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INTRODUCEILON

La finalidad de esta Tésis, es proponer un proyecto para la fabri-

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

dénde actualmente existe

una gran demanda de productos proteinices

indispensables para la elaboracidn de alimentos balanceados pecua-—

rios.

El estado de Nuevo Ledn,
mds importante, requiere
de 20 millones de aves.

alimentos balanceados en

drea metropolitana de la

siéndo la segunda zona avisola en México-—
alimentos balanceados para una poblacién-
Las principales plantas manufactureras de
el Pais, se encuentran localizadas en el-

ciudad de Monterrey, N.L. y por este motl

vo se ha seleccionado esta zona para la produccién de Harina Inte—

gral de Soya y por las facilidades que el Gebierno del Estado de —

Nuevo Ledn, asi como el Gobierno Federal ofrece en el crecimiento-

de nuevas Industrias.



0OBJETIVOS

El objetivo de esta Tésis, es la aportacidn de un andlisis
econdmico y técnico a la elaboracién de Harina Integral de
Soya er la ciudad de Monterrey, N. L., haciéndo para tal -
fin:

Tom Investigacidn del valor nutricional de la Harina —

Integral de Soya.

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

lidad de la Harina Integral de Soya.

3e— Una investigacidn de equipo y seleccién de éste, —

para la fabricacién de Harina Integral de Soya.

4.- Definir el monto del capital social reguerido para-

el proyecto.

5.= Estimar la rentabilidad del proyecto.



GENERALIDADES

Harina Integral de Soya

Propiedades fisicas.

Composicién quimica

Calidad de la Harina Integral de Soya.

Usos



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, presidn, secado y

enfriado en un breve periodo de tiempo.

\

Propiedades fisicas

COLOR.- E1 color natural de la Harina Integral de Soya es amarillo muy
claro. Es conveniemte mencionar que puede ser cambiado su color natu-

ral, artificialmente.

OLOR.- Tiene un olor ligeramente dulce, agradable, que précticamente-

es inodoro, lo que permite usar olores artificiales.

TEXTURA.- La Harina Integral de Soya tiene una textura de material es—
ponjoso, sin embargo puede tener diferentes presentaciones: arenosa o -

logrando una presentacidn de harina.

SABOR.- E1 sabor es lo suficientemente débil que se puede considerar in

sabora, lo cual permite usar sabores artificiales.

Composicién Quimica

El andlisis que a continuacidn se presenta de la Harina Integral de Soya .

es tipico:

Protefna (N x 6.25) 41.0%
Grasa 21.0%
Fibra 2.8%
Cenizas 5.3
Carbohidratos 25.0%
Humedad 5-10.F



£s de gran importancia la composicién de la proteina de la Soya, la cual-

influya en sus propiedades fisicas, quimicas y nustricionales. En la si-

guiente tabla se enlistan los aminodcidos esenciales y no esenciales de —

la Harina Integral de Soya.

AMINOACIDOS

Esenciales:
Lisina
Metionina
Cistina
Triptofano
Treonina
Isolencina

Fenilalanina

Valina
No Esenciales:

Arginina
Histidina
Tirosina

Serina

Acido Glutémico
Acido Aspartico
Glicina

Alanina

6.9
1.6
1.6
1.3
4.3
5.1
5.0
5.4

8.4
2.6
3.9
5.6

21.0

12.0
4.5
6.3

Del anterior andlisis se puede enfatizar que los contenidos de Lisira y -

metionina son 1os de mayor importancia. E1 alto contenido de Lisina en =

la Soya hace a ésta muy Gtil como proteina suplementaria en cereales, los-

cuales son de be’o contenido de Lisina. L

a

s

metionina debe de ser conside-



rada ya que estd limitado este aminoicido en las proteinas de la Soya. Es
ta deficiencia necesita ser considerada cuando las proteinas son usadas -

para un propdsito nutricional.

Un andlisis representativo de vitaminas en la Harlna Integral de Soya, es—

el siguiente:

Vitamina Mg/g.
Vitamina B-1 9.7
Vitamina B-2 3.0
Niacina 5.0

El efecto que la tepperatura tiene sobre las vitaminas de la soya en la fa
bricacidn de -la Harina Integral de Soya, no es perjudicial para las vitami

nas.

Calidad de la Harina Integral de Sova

La calidad de las harinas alimenticias se funda en el tipc de proteinas —
gue estas contienen. Si las proteinas estdn formadas por polimeros de ele
vado paso molecular, la digestibilidad de estas proteinas es baja ya que -
el tiempo de digestidén de los animales es corto y no alcanza a hidrolizar -
las proteinas lo suficiente para que sean facilmente asimilables. Las hari
nas con proteina de elevado peso molecular son clasificadas como de mala -
calidad. Por el contrario, una harina cuyas proteinas son de bajn peso mg
lecular se considera de alta calidad, siéndo su digestibilidad alta, déndo

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

Algunas consideraciones sobre los factores antinutricionales en el frijol-
de soya: la constante preocupacitn del hombre a obtener dietas de gran —

calidad, provoca también constante investigacién del especialista en ali—

mentos para encontrar los factores decisivos, ya sean positivos o negativos



de los alimentos en la nutricidn.

Técnicas nuevas y equipo de precisidn han cambiado o aclarado muchas de las
tradiciones y conceptos dudosos existentes en el campo de la alimentacién,
por ejemplo: podria mencionar gque las conclusinne; de Osbarne y Mendel - -
(1917) obtenidas a raiz de un experimento basado en la alimentacién 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 gue cuando aliméntadas con frijo de soya sin procesar. La dife
rencia fué atribuida solamente a que el proceso de cocinar la suya pfoducia
cambios positivos a su palatabilidad, lo que conducia a las .ratas aceptar-

lo mejor.

Hoy en dia se conoce que esta diferencia también es debida a ciertos facto-
res conocidos como antinutricionales que existen en la soya en su forma na-

tural, pero que en un proceso normal del cocinado los elimina.

Es aqui donde las grandes pclémicas sobre el frijol de soya se han suscita-
do. Afortunadamente el descubrimiento e iden{ificacién de estos factores—
sobre la soya y la polémica creada, nés hea permitido conocer o identificar-
estos en leguminosas y otra.gran variedad de alimentos, vgr. frijol, maiz,-
alfalfa, semilla de algod6n, etc. Desde luego, estos factores ya se habfan

encontrado con anterioridad en algunos de estos alimentos.

Ahora bien, 4 Qué son los llamados factores antinutricionales y qué se sabe
de ellos? Los factores antinutricionales son principalmente cuatro: inhi-

bidor de tripsina, hemoglutinantes, isoflavonas y saponinas.

Inhibidor de tripsina.~ Es una proteina existente en una gran verisdad de =
alimentos. Comc polipeptido que es, el calentamiznto lo desnaturaliza pasan

do a ser inactivo. Experimentos muestran que un calentamiento hdmedo a 9M°C.



por dos minutos, destruyen este factor. Entre mayor sea el calentamiento,

més eficaz sera la inactivacidn.

Los hemoglutinantes.- A diferencia del inhibidor de tripsina, es una gli
coproteina. Muchas investigaciones se han llevado a cabo sobre este tema,

concluyendo como puntos sobresalientes los siguientes:

a). No es muy ldgico pensar que estos factores sean absorbidos en el -

intestino provocando su contacto con la sangre.

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

corriente sanguinea.

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

tivamente destruidos o inactivados por calentamiento himedo.

Saponinas.- Son glucfsidos de 5 alcoholes triterpencides. Son resistentes
al calor, por lo que se piensa podrian tener un gran efecto en la inhibi—
ciéin del crecimiento. Investigaciones recientes han mostrado que este Fag
tor pasa por el aparato digestivo sin ser absorbido. Pruebas de sangre —-
nan demostrado la ausencia del factor en las mismas. De las pruebas en ge
neral, se concluye que las saponinas no son consideradas como factor anti-

nutricional.

Isoflavonas.- El Gltimo grupo importante de factores antinutricionales -
son las isoflavonas. Las isoflavonas son compuestos amarillos con una es
tructura fendlica caracteristica. Como los otros factores mencionados se

encuentran en gran cantidad en leguminosas y otros alimentos.

Es uno de los factores mengs estudiados y conocidos, pero afortunadamente

las experiencias précticas lo han demostrado hasta ahora como inicuo a n-j._

veles comunmente usados.



Dada la secuencia en que estos factores se encuentran en los productos
alimenticios, su investigacifn es de gran relevancia en muchos aspec—

tos, vgr. nutricional, farmacedtica, etc.

En conclusién, podemos decir que afortunadamente y como se expone ante
riormente, si es cierto gue los factores antinutricionales estén pre—
sentes en la Soya, la practica ha demostrado que los procesos comunes—
los eliminan o al menos, reducen al minimo su efecto, haciéndolos asi-

J]

inicuos al organismo.

Usos

’

La Harina Integral de Soya tiene fundamentalmente dos eplicaciones: pa-

ra la alimentacidn humana y alimentacidr animal.

Cuando la Harina Integral de Soya se destina a la alimentacién humana, -
es converiente notar que el equipo de procesamiento de la Harina Integral
de Soya es totalmente de acero inoxidable y los controles de higiene son
mds rigurosos que en el caso Euando la Harina Integral de Soya es desti-

nada a la alimentacidn animal. En el dltimo caso todo el equipo puede -

. ser de acero.

Tanto en la alimentacidn humana como animal, la Harina Integral de Soya,
N
es utilizada en diferentes porcentajes para enriquecer el valor alimen-

ticio de los alimentos respectivos.
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CONTROL DE CALIDAD

El control de calidad se lleva a cabo tanto en el producto sin procesar
como en el procesado, ya que no existe control alguno en la operacidn;-
los andlisis se llsvan a cabo de seis a ocho veces en cada turno de tra
bajo de ocho horas,” para poder tener un buen control de la composicién-
quimica 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 Capitulo I. En este capitulo se haré referen-—
cia a una lista de los métodos tradicicnales de andlisis, para la detsr
minacién de nitrdgeno proteinico de la Harina Integral de Soya, la di-
gestibilidad de ésfa, su contenido de cenizas, su porcentaje de grasa y

finalmente el andlisis de humedad.



Determinacidn del nitrédgeno proteinico en la Harina Integral de Soya

El método tradicionalmente usado para la determinacidn de la cantidad -

de nitrégeno presente en la muestra, es el Kjeldahl.

Es un matraz Kjedahl de 1000 ml. se coloca una muestra de un gramo a la
gue se le agregan 25 ml. de &cido sulflrico, el cual tendrd la funcidn-
de catalizador. Se calienta a ebullicidn en una campana de extraccién-
hasta total digestidn (cuando la solucidén se pone transparente). Una -
vez la muestra digerida, se deja enfriar y se agregan 250 ml. de agua,-
75 ml. de sosa cdustica al 5% y unas gotas de fenolftaleina, gue nos -
indican cuando la solucién estd ligeramente alcalina, se le agregan 3 &
4 granallas de zinc y se destila el contenido del matraz Kjeldahl. E1 -
destilado se recibe en otro matraz que contenga 50 ml. de &cido bdrico -
al 4% y se destilan tres cuartas partes de este Gltimo matraz, al desti-
lado se le agregan 4 gotas de indicador (tashiro) y se titula con &cido-

sulfirico 0.I.N.
Célculos:

% protefna = ML. x N x 1.4 x 6.25

Peso de la muestra

Andlisis de l@ Digestibilidad de Proteinas.

En el andlisis de digestibilidad de harinas élimenticias, éstas se some—
ten a un proceso similar al proceso de digestidn de los animales. La - —
muestra se muele en un molino de atriccién para homogenizar la particula —
a un tamafo de 2 mm. y se pesa un gramo de ella. Esta se coloca en un tu-
bo de ensaye con éter y se centrifuga a 1,750 r.p.m. durante 5 minutos, se
decanta el éter y se repite la operacién de extraccidn dos veces o mds —

con porciones de éter de 5 ml. 'a muestra ya desengrasada se digiere du-
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rante 15 horas con una solucidn al 20% de pepsina y dcido clorhidrico -
D.I.N. la digestién se hace a 45° C. y en agitacién continua. Una vez-
digerida la muestra, se afora a 100 ml. y la solucién se lleva a un PH

de 6.5 a 7.0h con sosa IN. Se deja reposar 10 m%nutus. La suspensidn

neutra se filtra en un 600 ch. y se lava dos o tres veces con etanol al
95%. Se seca hasta peso constante a una temperatura de 105°C. La dife
rencia entre el peso inicial y el peso final gue se obtiene, nos dé el-

porciento de digestibilidad. -

Calculos:

% de Digestibilidad = Peso Inicial - Peso final.

Determinacidén de la Grasa.

Para la determinacién del contenido de grasa, se muele la muestra en un—
molino de atriccién para homogenizar la particulo a un tamafio de 1 6 2 ~
mm. y se pesan 2 gr. de ella. Esta se coloca en un papel filtrc y se po
ne en un segundo papel para evitar fugas de la muestra, colocédndose 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 reflujando al matraz y se continda la extraccidn
por 5 horas. Se enfria el matraz, se evapora el &ter hasta no tener nin

gln olor al solvente y lograr un peso constante.

Calculos:

% de Grasa = Peso de la grasa x 100

Peso de la muestra

Andlisis de Cenizas.

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 conte
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nido de cenizas. Este resultado puede ser reportado en base seca o en base

himeda .

Célculos:

% de Cenizas = Peso Inicial de la muestra - Peso final de la muestra.

Andlisis de humedad

Se coloca una muestra en un vidrio de reloj y se seca en una estufa a 80°C.
hasta lograr un peso constante, por diferencia de pesos se obtiene el por-

centaje de humedad.

Célculos:

% de Humedad = Peso inicial - Peso final

Determinacidn de Proteina, Aceite, Humedad y Cenizas por medio de luz infra

roja.

El control de calidad de materia prima como de producto terminado, se efec—
tuard un promedio de 20 andlisis de cada una de las de-erminaciones mencio-

nadas del frijo soya, asi como de la Harina Integral de Soya diariamente.

Observande que el nimero de andlisis es bastante elevado, 20 en materia pri
ma y 20 en producto terminado se ha seleccionado un aparato para medir; pro
teina, aceite, agua y cenizas utilizando la absorcidn de energia del espec-—
tro infrarojo por su precisién en los andlisis, y su velocidad de respuesta

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

Se toma una muestra representativa a la soya o de Harina Integral de soya,- -

sg muele en un molino de cuchillas de alta velocidad para labaoratorio con -

el objeto de homogenizar la particula; en el porta muestras del aparato se-
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coléca sin pesar y sin ningln reactivo. El procedimiento de este aparato —
se basa en hacer pasar un az de luz infraroja a través de tres filtros que-
estdn girando a una velocidad constante, los tres filtros cubren la banda -
del infrarojo. El az de luz continda hasta la mugstra dénde se hace absor-
cibn y refraccién, la luz refractada se recibe en unos fotodetectores, los—
que tienen integrados un cuantificador que nos suministra directamente los-
porcentajes de proteina, humedad, aceite y cenizas. Estas operaciones tar—

dan aproximadamente 10 segundas.
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DESCRICPION DEL PROCESO Y DEL EQUIPO QUE SE PROPONE

Descripcifn del proceso.

Seleccidn del sistema y del equipo gue se propone.

a) Transportacién.

b) Preparacién de la Materia Prima.

c) Preacoﬁdicionador, mezclador y extruccidn
d) Enfriador

e) Acabado finmal al producto

f) Envasado
Caracteristicas del Equipo reguerido por la Planta.

a) Transportadores:

X. Transportador de gusanc,; alimentador del elevador de-
canjilones.
2s Elevador de canjilones.

35 Transportador de gusano, para alimentar tolva del mol-
noc de rodillos.

4. Transportador de gusano que alimentard el enfriador.

5. Elevador que alimentarad la tolva de almacenamiento.

b) Molinos:

1. Molino de rodillos astreado

2. Molino de acabado final.
c) Clasificador

d) Caldera
e) Sub-Estacién eléctrica
f) Enfriador

g) Envasado:
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1. Tolvas de almacenamiento

2. Sistema de llenado
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Descripcién del Proceso

El proceso en la Fabricacid‘ de Harina Integral de Soya, se basa
en 7 pasos esenciales como a continuacidn se describen. Se pre-

senta el diagrama de blogues (Fig. A).

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

brado de la materia prima. Es necesario limpiar la Soya ya que-

generalmente contiene impurezas hasta del orden del 8% las cuales
restan calidad al producto final y en algunos casos estas impure-
zas son perjudiciales al equipc, pues suelen ocasionar descompos-—
turas considerables. Para eliminar las impurezas metélicas se —
utilizard un separador magnético a la salida del elevador de can-
jilenes y del imén pasa a un arnero en el cual se logra la limpie
za total de la semilla. Habiéndo limpiado la materia prima se re
duce.de tama?o usandc un molino de rodillos, el cual permite redu
\Eir la semilla de tamaho sin que.haya atascamientos en él, por el

contenido de aceite en la semilla.

Segunda etapa: El objetivo de este paso es alcanzar condiciones -
adecuadas de temperatura y humedad, con la que al pasar por el ex-
trusor se logran inhibir los factores antinutricionales de la mate
ria prima. Para alcanzar las condiciones adecuadas, se utiliza un

preacondicionador que estd dividido en dos pasos:

a). Se calienta el frijol de soya hasta 65.5°C. Para lograr esta-
temperatura, se usa vapor en la primera seccidn del preacondiciona-—

dor que estd enchaquetado.

b). En la seccifn segunda del preacondicionador, se inyectari va-

por directo, logrédndose unma temperatura de 93°C. y una humedad final
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en el producto del 18%. Para controlar la temperatura del frijol -
t

de soya, se usa un termopar que al lograr la temperatura de 93°C. —

en el frijol de soya, cerrard a una védlvula magnética que controla-—

la entrada de vapur al preacondicionador.

-

Tercera Etapa: El tercer paso lo integra un mezclador de alta velo
cidad para homogenizar el producto y también incrementar su temperg
tura a 93°C. a lDD°CT-lDS°C. y su humedad del 18% al 21% utilizen-
do para ésto, vapor en el mezclador. En esta etapa se controla la-
temperatura de la misma forma que en la anterior. La humedad se —
controla a través de dos electrodos gque nos permiten obtener la —

conductividdd del producto en base de su humedad.

Cuarta EtEEa: Esta se verifica en el extrusor que recibe el produg

to a la salida del mezclador de alta velocidad. En éste, las parti

culas de acerte en las células de la semilla se rompen debide a la-

temperatura, presién y humedad que existen en las diferentes seccio

Hes del extrusor, como 1o muestra la figura No. 1. Durante el tra-

yecto del material por las diferentes secciones, éste es gradualmen

te sujeto a incrementos de temperatura y presién. Estos incrementos
se originan mecdnicamente por platos separadores con orificios colo

cados entre las diferentes secciones del extrusor que también prevee
gue la presién no se iguale a la de la alimentacién, ya que ésta se

encuentra a presidn atmosférica. La méxima presién se localiza en-

la Gltima seccidn o nariz del extrusor. La presidn de descarga pug

de ser variable dependiendo del didmetro de los orificios del plafo

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

crementada por la friccién del material en éste. La temperatufa que
debe alcanzar la materia prima en el extrusor es de 121°C.

Cuando existe alto contenido de grasa en el material en la zone da-
k]
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alta presidn del extrusor, el aceite se extrae. Sin embargo, como
el aceite y el alimento se mezclan al pasar nuevamente por el plato
de descarga y al encontrarse a presién atmosférica, el aceite es —
inmediatamente reabsorbido en el alimento caliente. Este efecto —

brinda al alimento un alto grado de digestibilidad.

Quinta Etapa: Agui se recibe el producto ya procesado y es secado
hasta 10% de humedad. Su temperatura se disminuye hasta temperatu
ra ambiente. Para lograr ésto, se usa un enfriador de aire y un -

transportador de gusano.

Sexta Etapa: En esta antepeniltima etapa, se utiliza un molino de
martillos para granular el producto para que éste pase en un 100~

en malla No. 14.

Septima Etapa: Ya estando homogenizado el producto; se envasa en -

sarcos de papel de 25 Kg. usandose una miguina llenadora automatica.

Descripcidn del Eguipo Propuesto.

A). Transportadores:
SelecciGn de transportadores.
La planta requiere de transportacién del producto entre las —
diferentes etapas del proceso. Entre la gran variedad de trans

portadores que se pueden utilizar, son los siguientes:

a). Transportadores de banda
b). Transportadores de gusano
c). Transportadores de rastras

d). Transportadores de soplado.

La transportacidn de la materia prima en cada uno de los pasos del -

proceso, presenta tres problemas fundamentales:
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‘a). Elevado volimen (toneladas) que se manejara.
b). Limpieza requerida

c). Mantenimiento del equipo

s

De los transportadores que anteriormente 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 voldmen especifico, debido -
a ésto y a su disefio mecénico, éste no ofrecerd problemas de limpie
za o mantenimiento. Razdén por la cual se utilizardn este tipo de -

equipo en las etapas del proceso.
Preparaci6n de la materia prima.

La primera etapa del procesc, comc antericrmente se menciond, cansis
te en la limpieza de la semilla para que pueda ser facilmente proce-

sada.

Preacondicionador, Mezclado y Extruccién.

Las etapas importantés del proceso se llevan a cabo en una sola mé-
quina: El preacondicionado, mezclado y extruccidn 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 4,000 kgs. por hora,90 tons.diarias.

La razdn principal por la cual se selecciond este equipo, es gue las
tres operacicnes bédsicas del proceso,- se desarrollan en dicha migqui-
na. Otra razén por haber seleccionado un extrusor-cocedor de este -
tipo, es el bajo mantenimiento y la facilidad de darle servicio de -
mantenimiento y pudiéndose processr hasta 4 toneladas por hora de ——

frijol de soya.
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D) Enfriador.

E)

F)

III.

~—

Después de haber sido procesado el producto se enfria en un secador
de charolas de 2 pasos, el cual se alimenta por un transportador de

gusano.

Acabado final del producto

El sexto paso tiene por objeto darle un acabado y una presentacidn-

final al producto una vez procesado.

El mercado de la Harina Integral de Soya requiere que ésta cuando -
es sometida a una andlisis de tamizado el 100% pase a través de la-
malla No. 14 y que cuéndo menos el 90% lo haga a través de la malla
No. 12. Para llenar estos requisitos, en el producto final se emplea
rd un molino de martillos, que de entre los molinos que se pueden —
usar es el que mds ventajas presenta, tanto desde el punto de vista-
de su eficiencia, como el mecénico y de ahorro de potencia que consyu

me.
Envasadc.

El producto ya terminado tendrd 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 tiempo que consume y la mano de obra son muy al

tos, por lo tanto en este paso se utilizard un sistema automatico .

Caracteristicas del Equipo

Transportadores.

1.~ Caracteristicas del transportador de gusano que llevard a el -

frijol de soya desde sus silos de almacenamiento hasta el ele—
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vador de canjilones.

El Disefioc 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 1b/Hr = 176 fEE
hr

M&ximo tamafio del material - 1.27 zm = 0.5 in.

Longitud del transportador - 45 m = 137.2 ft.

De la tabla No. 1, se obtuvo para el frijolde soya clase Bl7;

45-50 1b/ft3

De la tabla No. 2, se obtuvo:

El didmetro del elicoidal es de 22.86 cm (S in); a SC R.P.M.
280 Ft3/Hr ; 5.6 ft2/1 R.P.M.

La velocidad requerida en el transportador, es:

V= capacidad = 176 fto/Hr = 3l.4 R.P.M,
£t3/min. 5.6 F£2/1 R.P.M.

De la tabla No. 3, se obtuvo:

La medida de la fecha del elicoidal, es de 5.08 cm. (2 in)
El factor K de H.P. es 73

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

la siguiente ecuacién:

H = AG.
dénde H = H.P. en la flecha del elicoidal.
A=HP. 6 CLK
1,000,000
dénde C = Capacidad de Fta/Hr.

L = Llongitud del transportador en ft.
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P
il

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

@D
[}

Factor de sobrecargas

Cuando A =5 6§ mayor G = 1

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

A= (176) (165) (73) = 2.11

1,000,000

Como A, es menor de 5

De la tabla No. 4 se obtuvo:

G

’

H

1.08
(2.11) (1.08) = =2.28

asumiendo que la eficiencia del motor es de 85%

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

Si
H.P., = ig x N
5252
dénde U; = Par
N = R.P.M.

5252= Factor.

3 = % x 3.4
5252
Eg = 5252 x 3 = 501 1b/in
3l1.4
1 Kg/em x 2.2 1lb x 2.5 cm = 5.58 1lb/in

1 Kg in



501 1b/in  x 1 Kg = 89.78 Kg/cm
5.58 1b/in cm

€ - 89.78 Kg/cm

De la tabla No. 5 y 6 se obtuvo:

Que usando una caja reductora gque a una relacién 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 0.06 H.P. que para efectos pricticos se usard un motor

de 2 H.P. para este transportador.

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

portador de gusano con las siguientes caracteristicas:

Largo - 45 m - 137.2 ft.

g9 in.

Diametro del elicoidal - 22.86 cm.
Didmetro de la flecha - 5.08 cm. = 2 in.
Velocidad de elicoidal - 31.4 R.P.M.

Motor de % H.P. con caja reductora de velocidad de 60 a 1 R.P.W.

Elevador de canjilones para alimentar el clasificador:

Los tipos de elevadores gque existen son:

a) Descarga centrifuga
b) Descarga positiva
c) Descarga continua

El elevador que mds se adapta a las necesidades, es 21 de des—
carga centrifuga, ya que por el tipo de material gue se mover§,

permite una descarga eficaz de los canjilones.
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El elevador deberd mover 4 Ton. por hora a una altura de 5 m.

para alimentar el arnero clasificador, para lograr el movimien

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

te con las siguientes caracteristicas:

a)

c)

La caja del elevador deberd ser de:
1.01 M. x 0.30 M. x 6 M.
40" x 12" x 236"

constituido en lémina de calibre No. 12 y &ngulos de 4 -
cms. (1/16") x 3.8 cm. (1.5").

’
Las dimensiones de los canjilones deberén ser de acuerdo

al volimen de materia prima que se moverd, es de 4.77

M3 /hr.

25.4 M. x 15.2 cm. x 15.8 cm.

1" X 6" X 6%"

a una distancia entre ellos de 40.5 cm. (16") y a una ve-

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

El diémetfo de las poleas del elevador gue trabajard a 41
r.p.m. serdn 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. (15“) de diémg
tro en una flecha de 49.2 M. (1 15/16") también montadas—

en chumaceras de bolas.

El ancho de la banda del elevador serd de 28 cm. (11") de
ancho cuatro capas (de 28 onzas) con cubiertas de 2 cm.

(1/8") y 08 cm. (1/3").
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e) La potencia gque requiere en la flecha de la cabeza, serd de
5.2 H.P. para que esto se usard un reductir de velocidad con
una polea de 13.2 cm. (5.2") de didmetro de paso de una ranu

ra para banda y seccidn A.

f) La polea del motor de 1 H.P. que comunicard movimiento al re
ductor serd de 8.2 cm. (3.2") de didmetro de paso de unma ra—

nura para banda B seccidn A.

Transportador de gusano que recibird la materia prima del arnero-

clasificador para alimentar el molino de rodillos astreados.

a) Caracteristicas de diseno se basa en:

Tipo de material - frijo de soya.
Peso del material- 45-50 1b/ft S — Tabla No. 1
Capacidad - 4 Ton/hr = 8,800 1lb/Hr = 176 ft3/hr.

Méximo tamafio del material - 1.27 cm. = 0.5 in.

Longitud del transportador - 12 m = 40 ft.

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

Clase Bl7; 45-50 J.b/Ft3

De la tabla No. 2, se obtuvo que:

El gidmetro del elicoidal es de 22.86 cm. (9 in)
3 5
50 R.P.M. 280 ft /Hr; 5.6 ft°/1 R.P.M.

l.a velocidad requerida en el transportador es:
Vv idad 176 FtSZH
= capacida = r
ft3/min 5.6 ft°/1 R.P.M.

De la tabla No. 3, se obtuvo:

31.4 R.P.M.

La medida de la flecha del elicoidal es de 3.81 cm. (1% in).

El factor K de H.P. 5 73
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Para calcular los H.P. en la flecha del elicoidal, se aplica la si

guiente ecuacidn:
H = AG

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

A =H.P. 8 CLK

1,000,000

dénde:

capacidad de ft3/Hr.

longitud del transportador en ft.

Factor de H.P. (de 1la tabla No. 2)

@ X r 0
L}

Factor de sabrecargas
Cudndo A =5 Smayor G =1
Cudndo A es menor de 5 G, se toma de la tabla No. 4.

(176) (a0). (73) = 0.51

1,000, 000

>
[}

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

G =1.72
De H = AG
H = (0.51) (1.72) = .88

asumiento que la eficiencia.del motor es de 85%
H= .88 = 1.04

.85

. H.P. de la flecha el elicoidal, saon 1% H.P.



Si
HP. = B x N
5252
Dénde
t - Par
N = R.P.M.
5252= Factor
1.5 = B x 3.4
5252
- w2 ox L5 | 250.8 1b/in
3l.4
250.8 1b/in x 1 _Kg. = 44.95 Kg cm.
5.58 1lb/in cm

6 = 44.95 Kg/cm.

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

Que a una relacidn 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 0.06 H.P. que para efectos

précticos se usard un motor de 1/4 H.P. De los cdlculos anteriores—

se deducen las caracteristicas del Transportador.

Largo = 12 m. = 40 ft.

Didmetro del elicoidal - 22.86 cm. 9 in.

Didmetro de la flecha - 3.8l cm. = 1} in.

Velocidad del elicoidal- 31.4 R.P.M.

Motor de 1 H.P. con una caja reductora de velocidad de 60 a 1

R.P.M.
Transportador de gusano que alimentard el enfriador.

Los cdlculos y caracteristicas de este transportador, son —
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iguales al inciso No. 3 de este capitulo, excepto que la lon-

gitud del transportador es de 10.0m. (30.5 ft)
Elevador que alimentard la tolva de almacenamiento.

a) Caracteristicas:

Este elevador moverd 4 Tons. por hora a una altura de 1l
M. para alimentar la tolva de almacenamiento. Las carac
teristicas de este elevador son las mismas que en el ca-
so 2 de este Inciso, a excepcién de la altura elevante —

de carga y descarga gue serda de 10 M.

b) Potencia requerida:

La potencia requerida en este elevador es de 1 H.P.

Mglinos

Anteriormente en el primer paso del proceso, se menciond el -
uso de un molino entre los diferentes tipos de molinos guebra
dores que existen y en especial al primer paso,es un moling -

de rodillos astreado.

La potencia requerida para un molino de rodillos astreado de-

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

. E1 molino que se uséré para dar el acabado final del producto,

serd un molino de martillos para una capacidad de 4 Ton./hr. —

y consumird sobre 40 H.P. Este molino se encuentra ubicado en

el sexto paso del proceso.

Arnero Clasificador.

De acuerdo a la primer etapa del proceso, se usard un arnerc -
clasificador, ya que es necesario eliminar impurezas y limpiar

la semilla. El tipo de impurezas a eliminar son residuos de —
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hojas, piedras y tierra. Para lograr que la semilla esté en
condiciones libres de impurezas, se selecciona un arnero de-
un &rea 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 1%

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

El arnero se alimenta por la parte més elevada de su malla,-
dénde permitiréd eliminar piedra conforme la semilla baja por
la malla, en la parte inferior de ésta existe una campana —
succionadora dénde elimina tierra, polvo y los residuos de —

hojas.
Caldera

Se consideran los datos que a continuacidn se presentan, pro-
porcionzdos por Wenger Manufacturing, ya gue 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 1'000,000 B.T.U./br. a una

presién manométrica de 85 lb./in2.

La potencia gue la caldera suministrard, cusndo se le alimen-—

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

Suministro de Calor: 1'500,000 B.T.U./hr.
Consumg de aceite combustible: 18 g.p.m.

Potencia de la bomba de agua: 5 H.P.

La produccién de vapor con agua zalimentada a 15.6°C. y a la =
presién de 70 lb. es de 755 Kg/hr. (1,660 1b./nr.) esta misma
caldera si se alimenta con agua & 100°C. produce 210 Kg./hr.

(2,000 1b./hr.)
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Se ha seleccionado una Sub-Estacidn Eléctrica tipo intemperie;
ésta consta de cuchillas, apartarayos y un transformador de —
250 KVA. En la instalacién eléctrica se incluyen arrancadores,

estacidn de botones, switchs, alambrgdo y alumbrado.

Para enfriar el producto se ha seleccionado un enfriador marca
Wenger, modelo 600 de dos pasos, 6 M. de largo y un ventilador

Wenger modelo No. 270 gue produce 13,000 C.F.M. a 1,450 r.p.m.

Envasado.

En este mismo capitulo, en la seccién de descripcidn del proce
s0, se’menciond que para el envasado se usarian dos tolvas y -
una maquina llenadora automdtica que a continuacidn se dén sus

caracteristicas.

i 2 Tolvas de almacenamiento.

Las tolvas deben tenmer una capacidad de almacenamiento pa
ra la produccién diaria al 100% de su capacidad de la - -
Planta entre las dos tolvas. Cada tolva seré de 50 Ton.-

péra poder cubrir el almacenamiento de un dia que serd de

96 Tons.

Dimensiones:
Altura del cuerpo: 5 M.
Diémetro 3.6 M.
Altura del cono 1.+9 M.

2. El sistema de llenado en este sistema, se ha seleccionada
una mdquina llenadora que nos parmite envasar 5 sacos de-

25 kg. por minuto, lo gue nos permite snvasar a una velo-
p



cidad de 300 sacos por hora o sea 7,500 kg/hr. y la capa

cidad de la planta operande al 100% es de 4,000 Kg/hr.
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EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO

Inversién total del proyecto.

1. Inversidn Inicial en Equipo de proceso
2e Costos de Montaje de la Planta

B Inversidén en Terrenos y Edificios

4, Vehiculos de Transporte

5. Gastos de Organizacidn

6. Resumen de Inversién total del proyecto

’
Andlisis de los Costos de Fabricacidn.

1. Costos Fijos de Fabricacién

218 Costos Variables de Fabricacidn

Anélisis de Gastos Generales.

1. Gastos Fijos Generales

2. Gastos Variables Generales

Costo unitafio de la.produccién.

Estudio de Pérdidas y Ganancias para el primer afo de opargciones.
Rentabilidad del Proyecto.

Grafica del Punto de Equilibrio.

Balance General.

Flujo de Efectivo Anual.
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EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO

En este capitulo se analizardn brevemente la Inversidn fija inicial, los
Costos de Produccién, Estudios de Pérdidas y Ganancias, Rentabilidad (ba
sada en Inversidn Total) y finalmente una gréfica del punto de equilibrio

gue esta Industria presenta a diferentes capacidades de trabajo.

1. Inversién inicial en Equipo de Proceso.

a) Transportador de gusano de seccién horizontal
de 45 M. de largo, con transmisién y motor de

1 H.P, $ 92,400.00

b) Elevador de canjilones de 7 M. de altura con-

transmisidn y motor de 1 H.P. gque alimentaré-

gl arnerc clasificadcr. 25,000.00
] Arnmero clasificadcr con motor de 13 H.P. 80,500.00
d) Transportador de gusano de 10 M. de largo a -

la salida del arnero clasificador con transmi

sién y motor de 3 H.P. 10,500.00
e) Tolva para recibir el material del gusano des

pués del arnero, con capacidad de 10 Ton. 13,500.00
f) Molino de rodillos astreado con motor de 50 -

H.P. 140,000.00
g) Extrusor—cocedor Wenger X-155-A para una capa

cidad de 4 Ton. con motor de 130 H.P. 1,455,100.00
h) Transportador de gusano de 12 M. de largo, con

v

reductor de velocidad y un motor de } H.P. 17,300.00
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Enfriador de charolas de dos pasos y 6 M. de -

largo marca Wenger, modelo 600

Un ventilador para el enfriador que produce-
13,000 C.F.M. con motor de 30 H.P. marca — -

Wenger, modelo No. 270

Elevador de canjilones de 12 M. de altura pa-
ra alimentar tolvas de almacenamiento
Dos tolvas para almacenamiento de 50 Ton. ca-

da una.

Molino de martillos para el acabado final con

motor de 40 H.P.
Sistema de llenado automdtico

Caldera con bomba de alimentacién de agua y -

tanque de recoleccién de condensados.
Bomba de pozo profundo con motor de 1 H.P.

Tanque almacenamiento de agua con una capaci-

dad de 10 M3
Sub-estacifn eléctrica tipo intemperie.

Equipos contra incendio

Total de Inversidn Inicial en Equipo de -

Proceso:

$ 203,600.00

45,000.00

35,700.00

90,000.00

125,000.00

85,000. 00

175,000.00

8,000.00

25,000.00
140,000.00

185,000.00

$ 2,951,600.00
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Costos de Montaje de la Planta.

a)

Costo del material necesario para la instala-
cién y montaje del equipo (43%) de la Inver—

sién fija inicial en equipo de proceso). $ 1,269,188.00

Costo de instalacién del equipo (20 del cos-
to del material necesario para la instalacidn

y equipo de proceso). 844,157.60

Total de Inversién de Montaje e Instalacidn -

del Equipo: $ 2,113,345.60

Inversién en Terreno y Edificios.

a)
b)

Terreno (10,000 W a $45.00 M°) $ 450,000.00

Oficinas, bodegas, laboratorio, &reas de pro-

duccién y bardas 1,750,000.00

Total de Inversién fija inicial en Terrenos. ~
y Edificios: $ 2,200,000.00

Vehiculos de Transporte.

a)
b)
c)
d)
e)
£)

Un camidén de pasajeros (para los obreros) $ 240,000.00
Dos automéviles (Oficina) 90, 000.00
Una Camioneta 80, 000.00
Un montacarga 135,000.00
Dos palas mecéanicas 270,000.0@

Tres camiones de carga 750,000.00

Total de Inversién en Vehiculos de Transporte:$ 1,565,000.00
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Gastos de Organizacién.

a) Constitucién de la Sociedad
b) Pre-operacidn
Total de Constitucién de la Sociedad y

Pre-operacién:

Resumen de Inversidn total del Proyecto.

Total de Inversidn Inicial en Equipo de Proceso
Total de Inversién de Montaje e Instalacién del
Equipo.

Total de Inversidn fija inicial en Terrenos y —
Edificios

Total de Inversidn en Vehiculos de transporte
Total de Constitucidn de la Sociedad y Pre-opera

cién.

Total Inversidn del Proyecto:

$ 50,000.00

200,000.00

$ 250,000.00
e

$ 2,951,600.00
2,113,345.60

2,200,000.00
1,565,000.00

250, 000. 00

$ 9,079,945.60

e



B.- Andlisis de los Costos de Fabricacién (base un afo).
1= Costos fijos de Fabricacidn:
a) Mano de Obra Directa:

1. Personal Técnice (tres Ingenieros) $ 336,000.00
2. Personal Obrero (45)
15 Obreros por turno - tres turnos,

salario diario por obrero:$74.20 1,218,735.00

3. Prestaciones 20% 310,894.00

Total de mano de obra directa: $1,865,629.00

b) varios:

1. Seguros $ 70,000.00
2. Mantenimiento de Equipo y Maguinaria 130,000.00
3. Mantenimiento de Edifcios 17,500.00
4. Costos de organizacién (amortizado -

en 10 afios por el método linea recta) 5,000.00
5. Depreciacidn del Equipo de proceso —

(a 10 afios L.R.) 273,000.00
6. Depreciacidn de Edificios 175,000.00
7. Depreciacidn del costo de materizl —

para instalacién (a 10 afios L.R.) 54,600.00
8. Depreciacién de vehiculos de transpor

te (a 10 afios R.L.) 156,500.00

TOTAL DE COSTOS VARIOS: $ 881,600.00

TOTAL DE COSTOS FIJOS DE FABRICACION: $2,747,229.00
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a5

Costos Variables de Produccidn.

a). Materia Prima (la materia prima se cotiza en
el mercado al precio de $2,700.00 la tonela-
da.

b). Diesel y Gasolina

c). Alumbrado, climas y fuerza motriz

COSTO TOTAL DE FABRICACION:

Andlisis de Gastos Generales.
1 Gastos Fijos Generales:

a). Bastos de Ventas (ser el 0.5% de Ven-

tas por Comisinnes)

b). Gastos de Administracidn.
- Gerencia $300,000.00
— Sub-Gerencia 180,000.00

- 5 Secretarias 240,000.00

TOTAL DE GASTOS FIJOS GENERALES:

2. Gastos Variables Generales.

a). Impuestos (4%)

TOTAL DE GASTOS VARIABLES GENERALES:

3 GASTOS GENERALES TOTALES:

$ 72,900,000.00

$

300, 000.00
120,000.00

$ 73,320,000.00

505,250.00

720,000.00

1,226,250.00

4,050, 000.00

4,050, 000.00
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Costo Unitaric de Produccidn.

Costo Tetal de Fabricacidn % 76,067,229.00
Gastos Generales Totales 5,276,250.00
COSTO TOTAL DE PRODUCCION: $ 81,343,479.00

Costo total de Produccidn

Costo Unitario por kilo

Produccidn Total

Costo Unitario por kilo $ 81,343,479.00 = $ 3.01 Kg.

27,000,000 Kg.

Estudio de Pérdidas y Ganancias para el primer afio de Operaciones. E1
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 cdlculo, se considera un precic de venta de $3.75 por --
kilo. Suponiéndo gue el 85% de nuestras ventas serdn pagadas sn un -~
periodo de 10 dias. El precio de la materia prima actualmente, fluc-—
tda entre $2.65 y $2.70 por kilo. Para fines de este estudio, se con

siderard que la materia prima tendrd un costc de $2.70 por kilo.

El siguiente estudio de Pérdidas y Ganancias, dard una idea de los —
resultados gue habrd en el negocio después del primer afio de operacig

nes.
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ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS

(periodo de un afio)

VENTAS
VENTAS NETAS
Costos de Produccidn:
Costos fijos de Produccién
Costos Variables de Produccidn
TOTAL DE COSTOS DE éHODUCCION
Ganancias Brutas
Gastos Generales:
Gastos Fijos Generales
Gastos Variables Generales
TOTAL DE GASTOS GENERALES
Ganancias Netas
Impuestos

Utilidad después de Impuestos
(Ganancias Liguidas)

101,250,000.00

2,747,299.00

73,320,000.00

1,226,250.00

4,050,000.00

9,953,260.50

101,250, 000.00

76,067,229.00

25,182,771.00

5,276,250.00

19,906,521.00



Fo=
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Rentabilidad del Proyecto.

La rentabilidad del proyecto cue se analizard enseguida, serd la -
relacidén existente entre las ganancias liquidas y la inversién to-

tal inicial del proyecto.

Rentabilidad = Ganancias Liquidas = 9,953,260.50 = 35.54%

Inversidn Total 28,000,000.00

El valor de esta relacidn nos indica que el tiempo de la recuperacidén de

la inversidn inicial es de poco mds de 3 afios.

G.-

Grafica del Punto de Equilibrio.

La gréafica del punto de eguilibrio ayuda a localizar la capacidad -
de produccidén en la cual no se garna ni se pierde dinero, o sea gque-
las ventas del producto ya terminado son iguales a los costos fijos,
més costos variables de la Planta. Es conveniente mencionar gque los
costos variables de la Planta son fijos por kilos de producto termi--
rnado, pero varian conforme ls capacidad va variando. Como base se -

estd tomando un afio de operaciones.

Costos fijos de Operacidn 2,747,229.00
Gastos fijos Generales 1,226,250.00

COSTOS FIJOS TOTALES: 3,973,479.00
Costos variables de operacidn al

100% de capacidad. 73,320,000.00

Gastos variables generales al —

100% de capacidad. 4,050,000.00

PR bt S et
COSTOS VARIABLES TOTALES AL 100%

DE CAPACIDAD. 77,370,000.0C
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Estos datos se llevan a una gréfica que tenga como ordenadas pesos
y en las absisas por ciento de capacidad de la Planta y como resul

tado se obtiene la gréfica de punto de equilibrio.

En esta grafica se deduce que la Planta tiene su punto de equilibrio
en el 14.0% de su capacidad. Si las ventas son menores a este pun—
to de equilibrio se operar& con pérdida, si las ventas son mayores—

que el punto de equilibro, se operard con ganancias.

H.~ Balance General
El Anexo I, muestra la posici6n de la Empresa al inicio del primer-—
ciclo de operaciones.

Finalmente:

I. £l capital Sociel serd de $28,000,000.00

2. El Capital de Trabajo proyectado, es de $18,920,054.40 que correspon
de a dos meses de maferia prima y un mes de ventas en Cuentas por —
Cobrar.

3. La inversidn en Activos Fijos, serd de $ 9,079,945.6C

4, £l Anexo II, muestra una carta de flujo de efectivo en el primer —

ano de operaciones.
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BALANCE GENERAL

Anexo I

(Iniacién de Operaciones)

CIRCULANTE:

Caja y Bancos

Materia prima (3 meses de Inventario

8,750 Ton.)

Total Activo Circulante:

FIJ0:

Egquipo de Proceso
Vehiculos de Transporte
Inmuebles

Total Activos Fijos

O0TROS ACT1VOS:

Instalacidn y Montaje del Eguipo

Gastos de Organizacién

Total de otros Activos

TOTAL DEL ACTIVO

PASIVD:

Capital Social

TOTAL PASIVOS

$ 695,054.40

18,225,000.00

2,951,600.00
1,565,000.00

2,200,000.00

2,113,345.60

250, 000.00

$ 28,000,00C.00

$ 18,920,054.40

6,716,600,00

2,363, 345.60

$ 28,000,000.00

$ 28,000,000.00



FLUJC DE EFECTIVO ANUAL

(Miles de Pesos)

Anexo 11

. 20. TRI 3er. TARI 4o. THI
- i L L L
POR MLS ter. ANO ENERO FEBRERD  _ MARZD SEETAE iy QeI
INGREBOS:
Ventas Netas 8,437.50° 101,250.00 8,437.50  B,437.50  25,312.50  25,312.50 25, 812,50
Barcis 695.10 26.48  1,085.36 3,314,204 8,320.88 13,297.52
-
€95. 10 8,463.98 10, 122.86 28,656.74 33,633. 38 48,610.02
EGRESDS:
Materia Prima 6,110.0 73,320.0 6,110,00  6,110,00  18,330.00  18,330.00 18, 330,00
Costos Fi jos 228.94 2,747.3 228.94 228,949 228,94 686.02 66k, 82 686.02
Gastcs Fi jos 102.18 1,226.2 102.18 102.18 102.18 306.54 306.54 33,54
Gastos Variables 337.50 4,06C.00 337.50 337,50 337.50 1,012.50 1,012.50 1,012.50
666 .62 6,778.62 6,778.62 20,335.86 20, 335736; c0,335.86
INCREMENTO (O DECREMENTO) DEL
CAPITAL DE TRABAJO 26.48 1,685,536 3,344.24 8,320.88 13,297.52 18,274.16

s
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CONCLUSIONES

Por su valor nutricional, la Harina Integral de Soya resulta ser
un complemento alimenticio que enriquece las dietas elaboradas a

base de este producto.

Por el nimero de andlisis gue hay que efectuar diariamente en el
proceso de Control de Calidad, se ha seleccionado un Analizador-
que basado en el espectro de luz infraroja, facilita las determi
naciones de los andlisis. Esta decisidn se tomd en base a lé —

compatabilidad que existe entre este analizador y la AOCS.

Se obtuvieron cotizaciones de fabricantes de Equipo y Maguinaria

gue pudieran elaborar el equipo gue nuestra aportacidn requiere.

Se definié que la parte mds importante del proceso, la cual con-
siste en el preacondicionado mezclado y extruccién de la Soya, -
se llevard a cabo en una maquina Wenger X-55 (continiuus extruder
Cooker) cuya capacidad es de 4,000 kilos/hr. Este equipo fué co
tizado por la empresa "Wenger Company", de nuestro vecinc Pais -

del Norte.

El equipo secundario como son transportadores y el resto del —
equipo, fué cotizado por fabricantes de la ciudad de Monterrey,

N.L., habiéndo sido previamente disefiado en esta aportacidn.
Fl Capital Social gue requiere esta aportacién es de $28,000,000.00

La rentabilidad del proyecto operando al 100% de su.capacidad, . es

de 35.54% sobre la inversién total.



54 Tabla 1
Average Averoge
wei v weight
Material Claw | Gouk foor. Material Gl | T oor,
- o L pounds
A [aY
Alfalfa meal. . B3sW 17 Beans, castor . 4 36
Almonds, broken or who(e s c277 28-30 Beans, costor, meal. . ... ... ... 826
Alum, lumpy I D e D26a 50-60 Beans, navy, dry ... ...... e 48
Alim, pulverlz . e 826 5 45-30 | Baranite, minus 100 mesh .. A27Y a 5
Alyming i o Ui i B28 60° Bicarbonate ofvodes . . . A2d 41
ARIMRate Joll: ooz v s s g s g ¢ B27 45 Blood, dried S e B W A OGSO S P57 35.45
Aluminum hydvel. c26 Bones, crushed, minus '/: inch. . E 4 C274 | -35-40
Ammonium chloride, crym:llun. ..... B26 52 Bones, granuiated or ground, minus ¥ in:h. B27 50
Antimony powder.. ........ 827 Boneblack, dinus 100 mesh. . . B27 A 20-25
Apple pomace, dry. . . ... C3a7w 15 Bonechar, minus Y inch. . B27 40
Asbestos shred . .. ... H36WZ| 20-25 | Bonemeal. ..... & 5 e I 7 4 55-60
Ashes, coal, dry. . ... .. D37 35-40 | Borateof lime. . ....... .. ............ A264
Asphalt, crushed . ... .. C26 45 Borax, powdered. . _.... 826 53
Ammonium sulphate . . . . A 45 Boric acid, powdered . B26 ”
Bagosse. ... ...... ...} H36X 7-8 Bran. .............. o} 8265w 14
Bakelite, powdered . . . ................. A36 30-40 | Breadcrumbs.. .. ... ... ... B26T
Baking POWAEE. « sovcicee vunmirsaromnis s s 41 Brewer's grain, speat, dry .............. C36a 25-30
Bark, wood, refusa. 10-20 | Brewer's grain, spent, wet. Ciba 55-60
Barley. ... .. ....... 38 Brick, groun: B28
Bauxite, crushed ... 75-85 | Buckwheat B1&S 40-42
“Colcium carbide. ... - Cullet. . D284 80-120
Carbon black, pelletized 25 Dicalcium pl\ospho'e ............ A3é 43
Carbon black powder, thamel 4-4 Dolomite, crushed . . . .......... D27 4 90-100
Carbon black powder, furnace . . 4-6 Ebonite, crushed, minus ¥ inch. 6
Casein.................... 36 Eggpowder................... A 16
Cast iron borings. . ......... C37 130-200 | Epsomsalts. . ... ... ... B26 40-50
Cement, portland . ... ... ............. A27Y 75-85 | Feldspar, ground, minus 100 mesh. A37 65-70
Cement clinker. . ... ... . B sl o3 esza .| D284 75-80 Ferrous sulphate. . .. .. E €26 50-70
Cellulose acetate. ... .. A Fish meal. ... ... B34 35-40
Chalk, crushed . D371 85-90 Fish scrap . . . . H36
Challk, pvlvenzed, minys 100 mesh. .. ... . A37YZ | 70-75 | Flaxseed. 8 B16S. 45
Charcoal o D37T 18-25 Flaxseed che, -xpeller ..... D26 48-50
Cinders, coal. ... ... . .......... ‘... D28 4 40 Flaxseed meal . B26 25
Clay, filter, ceromic. . .. . ....... . .... e Fiour, wheat. . .« . < A 35-40
Clay, kaolin, minus 3 inches .. ... . D27 a Five dust, boiler house, dry AV7Ya | 110-125
Clover seed S8 5 o PEE B B16S 48 Flvorspar . .. . caz 82
Coof anthracite, sized D267 Fly ashodry. .oovii o Al7Y 4 35-40
Coal, bituminous, mined, fines, minus 50 mesh B36P 50 Fuller's earth, burni, od 1eﬁnq1y ______ B28 40
Coal, bituminous, mined, sized. D26PT 50 Fuller's earth, raw, oil refinery. ... ... ... A37 35-40
Coal, bituminous, mined, slack, minus ‘/: mdb c3s°p {)0 Fuller's earth, spent, 35 per cent oil .. .. ... A 45-55
Cocoa, powdered A38L 30-35 1} Gelatine, gromk:ned ................ 32
Cocoa beansT. ... C27Ta | 30-40 | Giass botch. . . 90-100
Cocoamibs. .................... c27 -35 Glue, qwund minws Y inch, . 40
Coconut, shredded . H36 20-22 | Giye, peorl. . . . .. 40
Coffee, green beon. . 32 Ghiteamaal - .. 40
g:gee, gro«.m: L 2352 o | Groim, divillery, spent, dry. . K26W | 30
Se;jroasted bean... .. -26' | Graphite, floke, minus 1 inch. . €26 40
CC::" bo’; g:'i; Graphite, fRour r A16Y 28
e, petroieum . . 4 -
Coke breeze, minus % md\ c38 25-34 g:uphﬂe, LA gg;w
Copper sulphate (bluastone). .. ... ... D28 OPO POMALE. o v i o
Copperas (see ferrous sulphote) Graxiseed; s265w | '1012
c PP sy i Gypsum, culcnned minus % inch_ ... c27 55-60
C::: PO B g;: 252_%0 Gypsum, crushed, raw, under | inch. . D27 90-100
Copra cake, ground. . . .. .. ..., B26 40-45 Gypsum, puiverized, calcined . . A37
Cork, fine ground R B36WY|[ 1215 | Hopscspent dry....... .. H3s 25
X . Hops, spent, wet. ... ... ... H36P 50-55
Cork, granuloted, minus Y2 inch. .. ... ... C3é 12-15
Corn, cracked. .. ........ ........... C26 45.50 |lce crushed.... D16 9o
Corn, seed C14ST 45 Hmenite ore. ... ..., ... 828 140
Corn, shelled. . .. . .. o C16S 45 lron ox:»de mil seale. . L.l 827
Corn germs. ... 826 2 Iron sulphate (see ferrous sulpheh)
Corngrits. .. ... e 826 42-43 | Lomp black. ... A
Corn sugar 826 31 Lead arsencte . B34R 72
Cornmeal. .. | . 826 38-40 | lead oxide. a
Cotonseed, dry, de-linted ... c2 35 | Ugnite,oic died, minws Jinches ... | 026 | 4555
Cottonseed, dry, undelinted . . 3% 18-25 | Lime, ground, minus " inch. ... ... ... 8267 &0
Cottonseed cake, cracked D26 40-45 | Ume, hydrated, not pulverized or air
Cottonseed flokes. . .. . C26Wal 20-25 separated. ... . .. ......... B24YZ 40
Cottonseed hulls . B36W 12 Lime, hydrmed poh’wtud oir separated . .| A28YZ | 3240
Cottonseed meol B24 35-40 | Lime, pebble . Sz A WA R S D36 56
Cottonseed meats : . B26 40 Limestone, agricilturol, minus Y inch.. ... .. 8274
Cracklings, crushed, minus 3 mcth . D36 40-50 Limestone, crushed. . . ... ..ueua.. D27 & 85-90
Cryolite 027 Limestane dust. . Wiz 5 A




Tabla 1
Average Average
Clows | weight per Closs | weight per
Meteriol - cubic foot, Materiel a cubic foot,
pounds pounds
A A
GRORGR: i 5 i o wg i P 30 S i | Shalw, crushad . C27a | 85%0
Magnesium chioride. ... .. ... ..., Cs‘ a3 Shelloc, powdered or gronuiated . B26 A
Mait, dry, .fomd. minvs % P 8265w 22 BINED B ovniie s T bl SHEDAR 828 45
Malt, dry, whole. . ........... .| C268 27-30 | Slog, furnace, granviated . . . C28 60-65
Malt, wet or green............. C36a Slate, crushed, minus Y% inch . c27 80-90
Malt meal. . .. R B26 36-40 | Slate, ground, minus Y inch. ... ... ... 337 82
Manganese sulpheh 70 Sludge, sewage, dried A
Marl 80 Soap, exiruded pellets. . A
P Meat, ground . . .. . .. Soap beads or gronules ........ B24T
Mica, ground . . . . 13-15 | Soap chips. .. ... C26Ta 5-15
Mica, pulverized. 13-15 Soop flakes B26T A
Mica, Alakes . . . . 17-22 | Soop powder. . ... B26a 20-25
Milk, dried floke 36 Soapstone talc. . A27 165-170
MK, haled . o ss o vsiiomen RS o, e 27 Soda ash, light. . A27W 20-35
Milk, powdered . 36 Sodo ash, heavy.... .. ... .. B27 55-65
Molosses feed. ... .. .. Sodium nitrate . A
Muriate of potash. .. B28 77 Sodium phosphate. . .. ... ... ......... A26 4
Mustard seed. . ... B16S 45 Sodium sulphate (see salt :oka)
Maize . > B16S *| Soybean coke, over Yainch.......... ... D26 40-43
Ncpmhql.no RaKS . oo ssiee e A 45 Soybean flakes, raw or spent. .. . ....... C26w 18-26
OIS - - 500m s vimmvisioinvymitarinsosssa o 4TS o i C16S 26 Soybeon meal, cold. .. ... B26 40
Qats, rolled . . . . C265 W 19 Soybeans, cracked. . B26S 32-36
Orange peel, dry. .. H36 15 Soybeans, whole.. .. .. B175a | 45-50
Oxolic acid erystals. . . ................ B36L 60 IOTON o sockconsrs sspmas e 30%cs e oo o A
Qyster shells, whole . sl D27X Steel chips, crushed . . D38 25-85
Oyster shells, ground, minus ‘A inch . c27 Sugar, granulated, dry . B26KT 50-55
Paper pulp A Sugar, granulated, wet . . . B36K &
Pecnuts, raw, undcancd umhcllcd ..... A Sugar, raw . . : 5361‘
Peanuts, shelled . . . ... ............... C26 35-45 | Sugar beet pulp, dry. . & 12-15
Peanuts, in shells, clean D267 15-20 Sugar beet pulp, wet . " A 25-45
Peas, dried R C16ST 45-50 Sulphur, crushed, minus %2 mch C265a 50-60
Phosphate rock. . D27 a 75-85 | Sulphur, lumpy, minus 3 inches. D26Sa | 80-85
Phosphate sond . . . 5i B28 90-100 | Sulphur, powdered. . . B26SYa| 5Q-60
Plaster of paris (sce gypwm, pufvenxﬁd, Tolcum powder. . . ... ..... AZ7Y 50-60
colcined) Tanbark, ground . . . ..... A 55
Pumice, ground, minus Yainch. .. ... .. B3B8 a 42-45 Timothy seed..... B26SW 36
PHOR Ok : - o i v smmma e s aion A Tittiniim dsoRide-: . cov s A
Po nitrate (see salt, ) Tobacco, scraps. . .. .. D36W 15-25
RAHO::. . e s et Tade B om s Tobacco, snuft. .. . B3I&TY 3
Rice, hulled or polished 816 45-48 | Tri-sodium phosphate 827 6C
Rice, rough 8265 36 Tung nut meats, crushed .. . ..., D26 25
Rice, bron B26SW 20 Vermiculite, expanded . . 5 o C3sw 16
Rice gﬁu ,,,,, Bz6 42-45 | Vermiculite cre. . .. . ... ... D26 80
C36 23 Wheat.. ... .......... Cl6S 45-48
B16S 44 Wheat, cracked . B26S 40-45
B27PLa|} 70-80 Wheat, flour. .. .. A 35-40
Sol!, d.y, OO ay v w55 e B Sl s Slas C37PLAl] 45-50 WHBGY- QoM. o s va st § G silewai s B24 238
Salt cake, dry, cocrse. . .. ... D26 85 White lecd, iy ... ...l fax) ) 74
Salt cake, dry, PU'V"'“ﬂ 826 65-85 | Wood chips, screenad ! A 12-20
SABPOIE. v s v s s we we s B26S 80 Wood flour. a 16-36
Sand, dry, bonk. ,,,,,,,,,,,,,,,, 828 90-110 | Wood shavings. .. H36WXa| 15
Send, dry, silica. .. .. ... ...... 828 { 90-100 | Zinc oxide, light . . A36WZai 10-15
Sawdust | A 10-13 | Zinc oxide, heavy ... ... A3b6a-| 30-35
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TABLA 2
Maximum Copacity at Capacity at
Material Screw ooe. g
¥ size, d in recommended revolution
d:'. d';:::::" hl-';-s r?“vdmiom speed per minute Trough loading
L] per minute
® Cubic feet per hour
6 Yo 165 375 2.27
9 1th 150 1200 8.0
Als 12 2 140 2700 19.3
Bi6 14 2% 130 4000 308
s 16 3 120 5600 46.6
B 18 3 115 7600 86.1
20 3% 105 9975 95.0
& T % 1200 | 180 15
B e ats 9 1% 100 560 56
B26. B36 12« 2 90 1200 133 .
C?é' 36 14 2% 85 1790 211
i 16 3 80 2510 314
D26, D36
H26' H16 18 3 75 3400 45.4
. " 20 3% 70 4340 | 622
- é kY 60 90 1.5
A7, A27, A37 [ 1% 50 280 5.6
817, B27, 837 12 2 50 6635 13.3
C17,C27, C37 14 2% 45 950 211
D17, D27, D37 16 3 45 1410 314
H17, H27, H37 18 3 40 1850 45.4
20 3% 40 2485 62.1
6 % 60 45 75
K18, A28, A38 9 1% 50 140 28
618, B23, B38& 12 | 50 335 67
C18, €28, C28 14 2% 45 470 10.5
D15, D28, D38 16 3 45 705 15.7
H18, H28, H38 18 .3 40 bAL 217
20 3% 40 1240 3
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Tabla 3

Moterial
closs

Component
group

Weight
of
malerial,
pounds
per cubic

Maximum length of conveyor in feeta

Horsepower factor K

Screw diameter, inches

Screw diameter, inches

4 9 12 14 16 18 20

Coupling diameter, inches

1 1% 2 2" P 3 2, 3 3 133 3%

=
|2ful|m[la:
|

Al
AT
Cié

A26
B26
C26

A 36
B 36
c2

ABC

Fo

A, B, C

fo

11010
10 to 20
20 to 30
30 to 40
40 to 50
50 to 60
60 10 70
70 to 80
80 to 90
90 to 100

110 10
10 to 20
2010 30
30 12 40
40 1o 50
50 to 60
60 to 70
70 te 80
80 to 90
%0 1o 100

AB,C
Fo

G,H,J
Fo

Tto 10
10 to 20
20 10 30
30 to 40
40 10 50

50 to 60
6010 70
70 t0 80
80 to 90
90 1o 100
11010
10 to 20
20 to 30
3010 40
40 1o 50

50 to 60
60 to 70
70 1o 80
80 to 90
90 to 100

D 26
H 26

G, H,J
Fo

11010
10 to 20
20 to 30
30 to 40
40 to 50

59 t2 60
60 to 70
70 to 80
80 to 90
90 to 100

D36
H 36

G, H,J
fo

11010
10 to 20
2010 30
30 to 40
40 to 50

50 to 60
6010 70
73 10 80
80 10 90
90 to 100

11010
10 to 20
2010 30
e 40
40 10 50

50 to 60
60 to 70
70 to 80

2n 15 00

100700 150 (150 200 250 200 250 250 250 250 250
100 100 150 150 200 250 200 250 250 250 1235 1250
100100 150 /150 '200 250 1200 (250 |250 1250 {185 [235
100 100 150|150 (200 250 200 250 | 250{2101145 185
100 1100 \50’150 200250 200250 225 175’120 155
100 {100 {150 1150 {200 250 1170 250!190}150 105 130
100 1100 150 150 200 250 1501250 [170 (130 | 90115
100|100‘150|150 2oo|250‘130|z251150‘1|o 80 100
1001100 [150 1150 {185 250 (120} 1205135 [100| 70| 90
100 1100 (150 140 1701250 110185125 | 95| 65| 80

100100 150 {150 200 250 1700 250 250 1250 2501250
100 100 {150 /150 '200 {250 200 250250 250 [250 250
100100 150 [150 1200 {250 1200 |250 1250 250,190'250
100 voo|nsc.|5oizoo 1250 1200 |250 '250 1200 {150 190
100 {100 150 150 200 250 195 250 220 165 120155
100100 150 150 1200 2501165250 190 na0'1051135
100 100 150 '150 1200 (250 {145 245 165 120 | 90115
100 100 150 '150 200 250 130 220 145|110 | 80 ,1C5
100100 1150 '150 180 250 {115 (195 130,100 1 70| 90
100 100 150 135 165 2501051801120 ' 90 65! 85
100100 150 1150 '200 1250 200 250 250 250 250 '250
100 [100 (150 1150 1200 250 200 250 250 230 175 225
100 (100|150 [150 1200 1250 1195 250 1220 1165 1125 1160
1001100 {150 150 200 250 l50 250 170,130 | 95120
lOOilOO l50]I50'l95 250 125 | 210 140 105 75100

os' 8s
75 i

150 135;165 1250 nos 180 120
150 | 1zo‘n45‘24o 90155105
150 | 1051\25}215 801351 95

100 100
100 100
100 | 95
100 | 85
100! 80

150 | 95[115(190| 70 (120 | 85
150 | 851051175 65110} 75
100[100 150 \50‘200 250 /200 1250 250
100 lOO'l50l|50 700!250'200|250|250
100 '100 150 1150 200 250 '200 250 250
\00|\00 150|150 200!250\200 1250 1250
100100 {150 1150 ! 200.250 195 250 [220

$|5
40| 50
{250 (250 250
250 1250 250
250 190 245
200 {150 {190
165 |2sllao

I
2501190 '140
245 165 125
220 1501110
195135 100 |
180120 | 90
250 200 250 250 250 250 250
250200 250 1250 2304!75 i225
250 195250 1220 165 120 160
250150 250175 120 95120
250125 2101140 105! 75 100

100 1100 [150 |5o|zoolzso 165
100 1100 1150 150 1200 :250 145
100 {100 150 '150 1200 '250 |130
100 100 150 1501150'250‘115
100 {100 150 (135|165 250 105

105 135
90 115
80105
70 95
65/ 85

i e et i
100100 (150
100 '100 1150
100 100 150
160 100 /150

100 100 150

150|200
150 1200
150 [200
150 1200
1150190
250 (105 1180 120 90| 65
240 | 90 155 105 75 55
215 80 1351 95| 651 50
190| 701120 85 60 45
1751 65 110‘ 75 55 40

100,100 {150 | 11351165
160 100 (150 1120 145
1001 95,150 105 125
100! 85:150 . 95110

'005 80150 | ELS!K)O|

100100 | lSO 150 200

85
75
65
55
50
250200 250 250 250 220 250
100 100 1150 (150 200 250 195 250,220 165,120 160
100 100 {150 '150 '200 1250 1135 [230 150 115 85‘110
100 100|150 (135 1851250 105 175 120 | 90| 65| 85
100 100|150 110 130 225| 85*145 95| 70| sol 48
|
45
38|
34!
30

L 6ol
50 |
45

100 85
100! 75
100 45
100 60
100 55

100 (100

150 95115 19‘1 70||20 80
150‘ 80 100165 60|105 70 |
150 70, 85 145, 55 90 60
ISO‘ 60 75130 50 80 55

135 55 701120! 45 75 50

57
50
43

39
27 35

150 pso 200 250 200 : 250 250 250 200 250
100 /100 {150 1150 ' 1200 250|l95 125G : 125 175 135 175
100 | 901150 (150 200 250150 250 1175 135 '100 130
1001 75{150 150 190 250 125210145 110 80 105
100 | 65(150135'160 250 »GS‘IGO 120 9OI 70 85

100 55
100| 50
1001 47

75
45
40

3
150!115 140‘240 95155 105 80; 60!
150 105 125 2IOI 80 135 9570 50!
150‘ 95 110 1901 70120 85 ' 60 16

nnt 41180’ g5 NN 175 4510 75 S5 4y 5§

87
|07!106:
13] 12
19f 18

24
30
36

! 27
33[ 31
39 37

45

43! 42
51| 49! 48
571 55| 54/
63 61| 60|
‘ 69‘ 67| 66
16
26
3%
4%
56

19 ¥ 17
29| 27
39,37
49| 47
59| 57

421
521
64;
72

|
82|

, 66
92!

76

'69I 67
791 77
102 69| 87 86
112|991 97 96
122 109 1o7l|oe

37| 24' 22| 21! 21
52139137, 36

67! 54| 52| 51
82| 69! 671 66
97| 84 82| 81| &)

19
| 34
|49
&4
79

12|99 971 96| 96
1221114 | 112 lll 1111110 109
142 129 1271126 126 [125 124
157 144 1142 141 141 140139
172 159 157 15611561155 154

?5| 94

33 72“'—1;[*2; 231 21
43! 38 36 35| 33| 31
53 wlm:s 494
43| 58| 54! 55 53! 51
731 68|66 65*63!61

62| 33
72
82
92
102

1121 83| 781 76| 75 73l 7
122/ 93" 88" 86| 85! 83 81
132 103 98 96: 95| 93’ 91
142 113 108 106 1~ 101 101
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Tabla 3

Material
dass

Component
grovp

Weight
of
material,
pounds
per cubic
foot

Maximum length of conveyor in feeta

Horsepower facior K

Screw diameter, inches

Screw diameter, inches

6 |

9

12

[

14

1161

18 [

20

Coupling diometer, inches

a1l 2 | 2 j2%] 3 [24] 3 | 3 | 3

R

A27 7
B27
- C27

A37
837
c37

11010
10 to 20
20 to 30
30 to 40
40 to 50

50 to 60
60 10 70
70 to 80
80 to 90

1 98 10 100

11010
10 to 20
20 to 30
30 to 40
40 to 5O

50 to 60
60 to 70
70 to 80
80 to 90
%0 to 100

100‘
1Q0

100
ioe
100

100
100
100
100

9?5

100
90
70
55
47

41
36
32

10,100

100
100
100
100

150
150
150
150
150

150
150
145
130
120

150
150
150
150

150
130
115
105

25

150

150
150
140
110

95

115

1190

165
145
130
115
105

250
235
180
155

135
120
105
95
85

250

D17
H17

1t010
10 t0 20
20 10 30
30 1o 40
40 1o 50

50 to 60
60 10 70
70 to 8O
80 to 90

90 10 100 |

D27
H27

paz ?
Ha7

Al8
Big
cig

11010
10 10 20
20 to 30
30 to 40
40 1o 50

50 to 6N
60 to 70
70 10 30
80 to 90
90 to 100
T 10
10 10 20
20 to 30
30 to 40
40 1o 50

50 to 60
6010 70
70 10 80
80 to 90
90 to 100

11010
10 10 20
20 1o 30
30 1o 40
40 to 50

50 to 60
60 to 70
70 10 80
80 to 0
90 to 100

80

33
28

23

150
150
150
150
150

150
150
150
145
130

150
150
150
150

145

hes

115
105

75i 211 95
100 | 100 150

100 6
100
100
100

95
35|
75|
70 |

37
31

26

|50
150
135

115

150

231100 |
20| 90!

18

iBO

65| V7175
100 100 '150 . 150 1200 250 ;200 250 2501250 1230 I250

60
55

250
250
250
210

185
160
145
130
120

150
150
110
90
75

40
55
49
43
40

150 |
||so||25

90
70
60

50
43
39
35
31

100 100 150 150
1501150

100
100 |
100

IOOz
100
100
100
100 |

100
90
80

55

75
65
60
55
49
|200
155
110

90

70

60

38

250

180
150

130
s
160
S0

1 85
1250
|190
1150
120

105
90

250

71
65

7| 80!

230 |

250 |1

t

HOI

1250
185

85150

75

65
55
l48

24 |

120

250 /200 {250 |2

40 |

200 250 200 {250 250 200
200 [250 (145 |
170|250
1351225

170

125

100
857

50{
| 45
225
145

115
85
65
50

45|
39
34
30
28|

| 32!

130
9?5
75
60

155 200
100 {125
70| 90
55(70
46| 60

39| 50
34| 44
30| 39
27| 35
24! 31

51135 1175

801065
60 75
46| 60

1

29!

) 35! 26!
190 145 110 140

23 30
2t| 27
19 24

136 o7 l102 100
1570123 [123 121

178 1149 (144 (142
199 (170 (165 143
220 (191 {186 |184
241212 {207 {205
262 1233 (228 [226

225 (223|221

65§ 85
60
35, 45
37

3)
21 27
18! 23
161 21

" 18, 19

200 250 200 250 250 1210 (160 208
200 1250 180 250 210!165 1125160
1150 {150 200 250 '152 '250 !
150 lso'zoo 250 130 1220

150 145 175 250 115 190
150 130 155 250 100 170
150 115,140 240 90 155
150 11051130 220

50 lsol 95120 200

I

175 135|105 1130

150

130
17
105

15
100 |
50
80

80 140. 95 70'
75130. 90 65

83 110

75 9§
65, 85

oi 75
35" 63
48 . &0

79| 50| 45| 43
0677172 70
1331104 99 97
1601131 126|124
187 1158 153|151

2141185 1801178
241 212|207 |205
268 ‘239 ‘234 232

266 2611259

322 1293 288 288

123121 |19
150 148 [146

177 175 173
204 [202 1200
231 229 227
2581256 254
285 |283 281

119 62| 51 48
134 77| 66| 63
149 92 81/ 78

96| 93
179, !21 o8

194 137 |26|123
209,152 141 138
224 187 1561153

239 182171 168

254 197 |86 183

60| 55| 52
75| 70! 67
90! 85| 82

105, IOOI 97

120'1\5 ne
135130 127
1501145 142

45 50! 37

165160 157
1801175172




59

Tabla 3

Material
closs

Componant
group

Waight

moterial,
pounds.
per cubic
foot

Moximum length of conveyor in feeta

Horsepower factor K

Screw diameter, inches

Screw diameter, inches

9 | 12 | 14 |eie

20

Coupling diameter, inches

l%il%ii ENEYEREYERERE

S

| 3%

[
ei9 1214

[

|

A28
828
C28

1t 10
10 1o 20
20 to 30
30 to 40
40 to 50

50 1o 60
60 to 70
70 to 80
80 to 90
90 to 100

100100 ISD 150 200 /250,200 ;250 250 245 190 | 245

100 100{150 150 200 250 185 250 215 165

100 |
100
100

| 36150 | 70| 85145| 55

851150 150 200 |250 140 240‘165 125
70]150 150 200|250 1151195135 110
40 [150 l25;|50|250 100 !70‘115 85

55150 IOSIISO 220 | 85 145||00 75

48 {150 | 95 1115/195| 75125

43150 85105175 65(115! 75 55

39150 75| 951160 60 105| 70| 50
'95 651 47

i o i

Al8
B38
C38

T 10
10 to 20
20 10 30
30 10 40
40 10 50

50 to 60
80 10 70
70 to 80
80 to 90
90 ro 100

1003150 150 1200 250 1150|250 (250 ‘210

90 (150 {150 200 250 (150|250 '175 135
70150 (140 '175 '250 {115 {195 130 (100
60150 |115 140240 90 (155105 | 80
50 (150 95'120;200 75130 90’ 65

42(150 | 85(105(170| 65110 75 | 55|
38[150| 75| 901150 55| 95| 65| 46
34150 65/ 80135) 50| 85/ 60| 43|
30135 55 70115 | 46| 75| 55| 39|

¥25
95
75
85

]165
125
100

80

70
65
55
50
45

210
130
95
75
60

55
47
4]
37
34

126 &
148 9
170 (11
19213

280 |22

258 '20
302 124

324 i267 1256 E253 250 245 242

9‘ 58 | 551 52 471 44
1(80(77( 74| 69| 66
3[102| 99| 96, 91| 88

512421 11g 3o
214157 146 143140 [135 132

236|179 (168 \65!!62[157 154

11190187 (184 179 (176
3“2\2!109|206 201 198
51234 231228 | {223 1220

134 77| 66
184 107 | 96| 93
194 137 [126 123
224 167 (156 (153 (150 |145 |142
254197 (186183 180 175 172

60 55| 52
90| 85| 82
120115112

284 227 (216 {213 210 205 |202
314 (257 |246 |243 1240 235 1232
344 287 276273 270 265 1262
374(317 (306 303 300 {295 292
404 347 1336 333[330,325 322

D18
Hi8

110 10
10 to 20
20 to 30
30 1o 40
40 to 50

50 10 60
6010 70
79 to 8O
80 10 90
90 to 100

|
100 {150 {150 |200 250 200;250 250 1250
100 {150 |150 1200 !250 [190 1250 {230 1175

28 125 50|65\]I0 41|7O 48 35‘

50 150|150 (200 '250 1150 1250 |180 135
751150 150 190 250 1125210 145|110
65]150 135i150|2go 105175126 | 90

55150115 140 235 90 (155105 | 80

S50 (150100 1125 219 | 80(135| 90| 7

431150| 901101190 70 (120 80| 60

43 (150 | 80 (100,170 65110 75| 55

39‘150 75| 95160 | 6011001 70| 50
|

D28
H28

110
10 1o 20
20 to 30
30 10 40
40 10 50

50 to 60
80 to 70
70 to 80
80 to 90
90 to 100

100>l50l|50 200! 1250 1200 2504250 210
! 90 1150 1150 |200 1250 {150 [250 [175 135

[N e b iy

0{150 (145 175|250 115 (195 130 1100
0150115140 240 901155105 | 80
50 150 100 1120 1200 | 76 130 90 | 45

43150 85 100‘170 650110 75| 55
38150 75| 90150 | 55| 95, 65| 49
34150 65! BO[135| 50| 85| 60| 43
30(135| 55 70120 46| 80| 55 39

D38
H38

1t 10
10 10 20
20 10 30
30 10 40
40 to 50

50 10 60
60 to 70
70 to 80
80 to 90
90 to 100

100
100
100
100

95

85
80

100 1150 |150 200 250 1190 250 230"75

76150 {150 |190 [250 (125
58 150|115 {140 1235 | 90
47 11501 95110190 | 70
39 {150 75| 90{155| 60

1210 1140 l||0
155105 80
125] 851 60
100 70 | 50
34150 65| 80135 50' aol 43
30{130| 55| 70120 45| 75 5137
261115 50| 60(105| 39| 65| 45| 33
24105 45| 55( 95| 35| 60| 40| 30

28 125 50 651”0'42'70 48!35i

1200
135

102
80
70

1160
1100

75
60
45

41
36
32
29
26

13s
80
60
45
38

95| 41 50{85 32 551 38| 27|

250
175
130
135

90

|205
135
95
75
65

55
46
41
37

1

!
124 87| 56| 53| 50| 45| 42
144 87 76, 73 7o 65| 62
164107 | 96| 93
184 127 lléll.sillb 105 |i02
20&}\47 136 133 130‘125,122

85" 82

224 {167 156 |53|150 145142

24411871176 173170 165 | 162

264 12G7 1196 193 ‘190‘185 182

264 227 216(213 1210 1205 (202

304 1247 236233 1230 225 722
|

224

13¢! 771 66 63| 60| 55| 52
16411071 96/ 93| 90| 85 82
1941137 126 l23i120|ll5|112
|167;156 153

254ﬁ97‘1so uaainao 175 172

1501145 142

284 1227 [216 1213 1210 zos'zoz
314 (257 (246 243 1240 235 1232
342287 1276 (273 270 1265 262
374 317 1306 1303 1300 295 292
404,347.336|333.530 1325 322

‘ 3

175
105
75
60
49

41
35
31
29
25

18412
224 116
264 20
304|24

344fze
38432
424 (36

464 |40

504 44

|t4‘87 76 73|70|65 62
1

7 216 113110 05 1102
7||56 1531501 l45‘142
7 1196 |193 |190 ;185 |182
7 1236 233 230!2251222
7 276 ]273 1270 1265 5262
71316 313 {310 305 |302
71356 (353 350 345 342
7 1396 393 390 385 382

7|436‘l331430 425’422

-



Tabla 4
LEquivul'M P ge of i ded speed 4 &
A . s | s i 7 ‘ 8 | 9 I w0 | 11-12 | 1a1q ! 1sas 17 | 19-22 i 23-24
— % [04 1 126 135 | 143 150 | 157 188 177 | 186 193 | 20 T 212
EINET [ L1121 129 | 136 | 143 | 154 164 | 172 | 179 | 187 | 1.97 |
| 26- 30 i | 109 | 108 | 125 | 132 { 143 152 | 161 | 168 | 175 ; 1.56:
31- .35 } i [ios e | 122 | 120 143 | ust | ise [ 1es | 77
hé-;l_o_ ‘ ! o7 [ 1aa 126 135 (143 153 | 157 | 1e8
| a1 s . i i [ [ o7 [has | 127 1 135 143 | 149 | 161
46- .50 | ! E ! 12 | 121 | 129 0 137 43 | 154
51- 60 K ! i f i 5 109 | 118 |, 1.25 | 1.32 | 1.43 |
| 41- 70 | f T ! 108 | 115 | 122 | 133
| 71-.80 | FactorG =1.000 in this area ! . i | [ | KRR EEREED
81- .90 | [ ! ] o 106 | 1.8 |
91-1,0 | } [ ‘ ; I 112
Vi -2 ! i | ' ' 1 &
:
Equivalent Percentage of maximum recommended speod A
; 25-238 ‘ 1'-32] lJ-“i 37-40 41-46 53-58 ' 59-64 ‘ ‘5-731 73-80 | 81-50 t’l-'oﬂ
20| 221 | 239 | 237 | 243 | 252 T 280 | 286 294 | 3.0
2 -25 | 207 | 215 | 223 | 229 | | 265 | 272 | 279 | 286 |
2 -30 | 196 | 204 | 212 | 218 | 7 254 | 261 | 267 | 275
31 -35 | 186 | 195 | 202 | 208 | 245 252 | 258 | 265
36 -40 | 178 | 186 | 194 | 20 | 223 | 229 236 | 243 | 250 | 2.57
4 .45 | 170 | 179 | 186 | 193 | 206 222 | 229 -] 236 | 243 | 2.49
46 -50 | 168 | 172 | 180 | 187 200 236 | 223 | 230 | 236 | 2.43
51 -0 | 153 | t61 | 148 | 175 | 184 | 191 | 198 | 204 | 212 | 218 | 226 | 2.32
6 70 | 143 | 151 | 159 | 165 . 173 | 182 | 188 | 194 ' 202 | 208 | 205 | 222
71 80 | 134 | 143 | 150 | 157 | 165 | 173 | 180 | 187 ; 193 | 20 | 207 | 214
81 -90 | 127 | 135 | 143 149 | 158 | 166 | 173 | 178 | 187 | 193 | 20 | 206 |
91-1.0 121 | 129 | 136 | 143 | 152 | 160 167 | 173 . 180 | 1.86 | 194 | 2.00
1112 109 | 118 | 126 | 132 | 140 | 148 | 155 | 161 | 168 | 175 | 182 | 1388
13 -1.4 108 ~ 106 | 122 | 131 | 138 s 159 | 168 | 72 | e
15 <16 108 | 104 | 123 | 131 137 . 143 | 150 | 157 | 164 | 170
17 -18 107 | 10s | 123 136 143 | 149 | 157 | 1.63 |
19 -2.0 [ | 709 | 117 Tvao 137, 143 "0 7 sy
C21 23 ' 108 | 105 | 121 0 128 | V.34 142 | 148
24 -2.6 107 | 103 | 120 | 127 | 134 | 140
27 29 } 106 ' 113 | 120 | 128 RED
30 -3.2 i I | | ! ! Yo7 | s [ | e
33 -3.6 I Factor G =1.000 in this ares | ' o7 |1 | 120 ]
37 -40 ! | | I | .07 | 1.3
4 45 7 i ‘ i | | ! | L=
46 -5.0 ; ’ | | | ‘ ‘ ]
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Tabla 5

REL.

R.PM.  del

“ SINFIN

DESCRIPCION

100

200

300(58 0{7

20

870

1150

150

1750

wm

HP Entrada

0S4

Ja

455] .29

35

)

45

0.2

.60

PAR kg cm-

176

163

165{163

159

149

127

123

A

RPM - Salida

20

L0

80{116}1

LL

174

230

290

30

10

HP Entrada

029

065

097 18

23

.25

29

34

40

PAR kg cm

182

204

203]11492]2

Ul

180

158

147

140

RPM Salidg

10

20

401 58

72

87

115

145

175

15

HP Entrada

022

052

078] 13

A5

.18

.20

.23

L8

FAR kg cm

<03

235

232120311

83

187

157

1 b2

162

RPM Salrda

6.6

13.3

20/38.6

L8

58

7 8.7

96.7

117

20

HP Entrada

017

L5

058] .11

13

15

g7

20

ol 3

PAR kg cm

197

26C

223121712

gs

2Q0

170

156

151

RPM Salida

10

15{ 29

36

L35

545

725

87.5

30

HF Entrada

015

L35

045).085

09

10

.12

Jd4

16

PAR kg cm

247

287

243123712

03

186

167

157

148

RPM Schida

3.3

6.6

10/19.3

24

38.4

483

563

40

HP  Entreda

.008

.02

039].0610

65

)

089

10

o2

PAR kg cm

182

202

263

2081183

159

135

138

RPM  Salida

25

5

75[1L.5

19

1
25

25.2

36.3

43.7

HP Entradd

006

KA

A2 6310

35

=Y =2
R [N

G 6

.07

0s

PAR kg . cm

1461

117

1561221

14

108

121

113

112

RPM Salide

[A

6111.6

14

17.4

23

29

g

HP

Enradal.

00k

007

01].02(0

25

KA

.05

06

FAR kg ¢cm

100

92

B6{ 90

90

88

91

91

89

RFM Salida

1.67

3.3

5

49,65

12

.5

9.2

24.1

,zgf‘,,
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