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I N T R 0 D U C C I 0 N

En la actualidad el sorgo se está utilizando como ma

teria prima para diversos procesos industriales, como son: 

la obtención de " Fino Real" que se emplea como adjunto en

la elaboración de cerveza, taimbién coro materia de formu- 

lación de aliizentos para aves y- ana.do. 

Los subproductos que se obtienen no se aprovechan de

una manera adecuada debido a la falta de eficiencia en la

fase primaria de preparación del grano, que es la separa- 

ción de impurezas como la gluma, la cual representa del 3

al 5 porciento del total del - rano. 

La separación de la - 1u.na del sorjo es importante de

bido a, aue obtendreizos una composición =. s homogénea en - 

los materiales que se utilizarán para los diversos proce- 

sos y además se a3rovechará para e:aplearla en proporción

adecuada de algún aliento pecuario. 

Esto nos ha motivado a realizar el presente estudio

con el cual preten: emos mejorar la calidad de los produc- 

tos ter:::inados, as¡ como dar un uso adecuado a los subpro

ductos y a la vez colaborar en la protección del ambiente; 
obteniendose beneficios economicos para la industria y de

salud para la comunidad. 
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G E N E R A L I D A D E S

1.- CARACTERISTICAS DE LA GLULA DEL SORGO. 

La gluma es el material envolvente del grano, las di

versas variedades suelen tener glumas de color negro, ne- 

gro rojizo, castaño rojizo, blanco o amarillo claro. Se- 

gún los casos, el color se mantiene firme o comienza a pª

lidecer e. i el periodo de maduración. La forma de las glu- 

mas pueden ser elípticas, ovaladas u ovoides, los extre- 

mos agudos, obtusos, romos o redondeados, algunos tipos - 

son - ibosos, es decir, con abultw.ientos cerca del cen -- 

tro; otros tienen una estrié. transversal. La longitud de_ 

las glumas en la mayoría de los tipos oscila dentro de la

mitad del largo de la se:i. illa hasta algo más del total. - 

La textura puede ser dura o coriácea según el tino de sor

go. 

El sorgo es el quinto cultivo del mundo después del

trigo, arroz, maíz y cebada. Se cultiva en todos los con- 

tinentes en regiones donde la temperatura media en verano

excede los 200C y la estación invernal es de 125 dias o - 
mas. Sr rendimiento medio es de casi 1. 09 toneladas por

hectárea. ! léxico es uno de los paises de m s alto rendi- 

miento en cosechas de sorgo. 

Las causas _principales del rendimiento actual en és- 

te pais son las prácticas perfeccionadas de cultivo, jun- 

to con la obtención de híbridos ruejorados lo que implica

un control _nás eficaz de los insectos, eiúer.;edades y ma- 

lezas. 



Aunque éste cereal se utilizaba en :. Léxico durante los

nri::,eros a` os de la colonización, el grano de sorgo no al

canzó mucha importancia en éste pais, hasta el siglo ac-- 

túal en nue se introdujeron otras variedades traídas de - 

Estados Unidos de Norte america. 

2.- CLASIrICACIOI! DE L03 JORGOS. 

I`;isten varias clasificaciones para los sorgos entre

ellas la de Snowden que parece ser la mas completa desde_ 

el punto de vista genético. Sin embargo, todas las clasi- 

ficaciones presentan muchos problemas ya que numerosas va

riedades de sorgos incluyen combinaciones de. caractéres - 

de dos o más de las subseries, grupos o especies señalados

y de tal :codo corresponden a categorias intermedias o mis
celaneas. Los grupos y variedades incluidas e_i una subse- 

rie pueden diferir wíLpliamente en composición genética u

orijen Geográfico. 

La colección :uundial de reservas genéticas de sorgo

se oodria clasificar mejor en base a caracteres genéticos

útiles, tales como: 1) pL:INTA: altura, coloración, madura

ción y fotosensibilidad; 2) TrLLO: jugosidad, dulzura o - 

cantidad de az car, fortaleza, capacidad de producir iaa.cº

llos y tendencia a la ramificación; 3) PANOJA: tamaño, -- 

densidad, tendencia al encorvamiento; 4) 3Y,,ILLA: color, - 

tamaño, textura, tendencia a caer, facilidad de trilla; - 

5) a enfermedades e insectos específicos, -- 

pájaros, calor, frio y vuelco. ' 
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2 . 1 . - GXPO' ; DE SORGOS . 

A medida que los sorgos se fueron. transforando en - 

plantas cultivadas, estas se seleccionaron continuailezte_ 

por el valor que ofrecen para los distintos aspectos de - 

su utilización. En los sor,~os graniferos se busco la can- 

tidad y calidad de sus granos; en los sorgos dulces un -- 

optimo contenido de azúcar en los tallos y una máxima con

veniencia como forraje. Los sorgos de escoba fueron selec

cionados por el largo de sus ra:.ificaciones en la panoja

y la calidad de estas partes ( paja) para fabricar escobas

y cepillos. Los sor,cos herbáceos fueron cultivados para - 

forraje. De tal modo, estas plantas se agruparon agronomi

wriente en diversas categorias, sobre la base de sus prin

cipales productos y usos, as¡ como por las caracteristi-- 

cas distintivas. 

En particular enfocaremos nuestra -, tenci6n a los sor

gos Zraniferos que nos interesan por las siguientes carac

teristicas: tienen granos relativa—ente grandes, que se - 

separan de 1<.s . gluma.s con más facilidad a diferencia de - 

los de escoba, los forrajeros y las diversas variedades - 

de los azucarados. 

En general los granos son blancos, amarillos, rojos_ 

o rosa salmón, pero las variedades con semillas de color

castaño predominan entre los tipos Kaoliangs. Las semi -- 

llas casta.ias tienen pericarpio y testa colorados; por -- 

ello son más amargos, debido a los pig—entos de tanino y_ 

similares a éste. 

5



4.- CULPOSICIOii aUr,,ICA DEL GRANO. 

Según las variedades, el gano presenta diferencias_ 

de cantidad, color, tamaño y composición química. Durante

el crecimiento de la planta, se producen cambios en su -- 

composición, que son importantes para decidir las fechas_ 

de cosecha. Al compararlos con otros cultivos graniferos_ 

o forrajeros los sorgos posee_z componentes caracteristi-- 

cos que ofrecen ventajas o demandan consideración espe--- 

cial durante su empleo. Por lo tanto, para seleccionar ma

teriales de óptimo uso especifico coino alimento humano, - 

pienso o fibra es esencial evaluar la composición según - 

las variedades e híbridos, de acuerdo con las condiciones

de cultivo y momento de cosecha. 

4. 1 .- ANALISIS PROXL-:ILL DEL FORRAJE Y DEL GRANO. 

Este análisis de los materiales vegetales consiste - 

e -n determinar las principales clases de componentes quimi

cos: proteína cruda, grasa cruda, fibra, ceniza, extracto

no nitrogenado y además el contenido de humedad. En mu --- 

chas sustancias alimenticias incluso el sorgo, la proteí- 

na se calcula por aproximación multiplicando el análisis

de nitrógeno de S,Jeldahl por el. factor de 6. 25. La grasa

cruda se mide como- eter die -tilico o material extractable

por éter de petróleo. La fibra cruda se readhiere a la -- 

materia orgánica co::bustible no soluble en soluciones di- 

luidas de ácido sulfúrico en caliente o hidróxido de so-- 



dio. La ceniza se determina por incineración de muestras. 

La fracción no ¿)roteica ( extracto no nitro„ enado ) es -- 

la suma entre los constituyentes antes nombrados menos el

peso de la muestra seca original. 

La composición de los sorgos forrajeros liibridos fa- 

vorece su uso como pastura, ensilaje y componentes de o- 

tros alimentos para rumiantes en muchas zonas, donde pro- 

porcionan mejores ren¿i.:tientos que el maíz. Las composi— 

ciones del forraje del maíz y del sorgo son bastante simi

lares aunque el mayor porcentaje de grano en el maíz brin

da niveles ligeramente más elevados de proteína cruda y - 

aenor contenido de fibra cruda que el sorjo ( Cuadro 2. 1). 

Por lo Leneral cuanto ras gano rindan las varieda- 

des de sorgo, la planta contendrá más al:aidón, lípido y - 

proteína así copo menor fibra. 

Otro factor aue influye ;mucho en la composición del

forraje de sorgo es la. cantidad relativa de hojas y tallo

en la planta, dado que acuellas tienen más proteína y grá

sa cruda que el tallo. El cuzadro 2. 2 proporciona una com- 

paración de los componentes de las partes de la planta en

una varieúad forrajera. 

El jrano de sor•—o tiene bajo contenido de fibra y -- 

ceniza, su nivel proteico es un noto más elevado que el

maíz o el arroz. El contenido de aceite es menor que el - 

smaíz o avena pero más alto que en el arroz, trigo o ceba- 

da. El contenido de cenizas del sorgo es inferior al de - 

los cereales aue tienen glumas fijas. Entre los cereales_ 

mes co:::u.zes luego del maíz, es el qué tiene mayor canti-- 

nU



CUADRO 2. 1

Análisis quinlico del forraje de sorgo y maíz. 

Forraje Materia Proteina Grasa Fibra Ceniza Fraccion

seca cruda cruda cruda no

proteica

Maíz 36. 1 8. 4 3. 52 26. 4 5. 51 56. 1

Sorúo 24. 6 7. 3 2. 9 23. 6 9. 72 56. 4

Atlas) 

ornado de: Producción y Usos del Sorgo.',' la.11 L, Ross. Pag 70

CUADRO 2. 2

Análisis químico de sorgos forrajeros

Material Planta Proteína ; tracto Fibra Ceniza FIP• 

forrajero de éter cruda

ó ó ó
i á

Planta 100 5. 7 1. 9 23. ú 4. 7 64. 1

Hojas 21. 2 7. 7 3. 1 29. 9 8. 2 51. 1

mallos 55. 1 3. 0 0. 8 26. 1 3. 9 66. 2

Panojas 23. 7 10. 0 3. 5 12. 2 3. 4 70. 9

Fracción no proteica

Tomado de: rUctores cue i_ luyen e._ el valor nutritivo del

forraje. Stallcup• Boletín 684. 



dad de enersia total. 

Con el desarrollo de variedades e híbridos mejorados

de sorbo Eranifero, con el riego y la fertilización, el - 

grano ha aumentado de tamaño y mejorado su contenido ami - 

laceo, y se ha reducido el contenido proteico. En el cua- 

dro 2. 3 se muestran los análisis de ciertos híbridos y va

riedades cultivadas en diferentes lugares. Estos datos se

expresan sobre una base del 14 % de humedad. 1 extracto

de éter no . ostro ¿candes diferencias entre los híbridos_ 

o las variedades, oscilando entre 3. 1 y 4. 5 El conte- 

nido de fibra cruda pe:•_= eció bastante eonstante.. Ia ce- 

niza oscilo entre 1. 39 y 3. 42 ó; la proteína varió consi- 

derable_;ente entre 7. 6 y 10. 4 . 

Ira diversidad en la composición del grano puede deri

varse de diferencias en sus distintas partes: rndospernia

córneo ( afrecho ) y endosperma harinoso ( germen ). Se_ 

han serrado rsanualmente las partes de los Sr -.nos de tres

variedades de sorgo: Kafir, : ilo enano y Feterita; se de~ 

t er;ainaron sus cantidades y componentes. Segtiín la variedad

el gerien constituyó entre el 7 y 11 porciento del _-rano

y el afrecho entre el 6 y 7 porciento. Se observaron Bife

renciús considerables en los niveles de endosper: a córneo

nue oscilaron entre 49 y 61 - gorcie_:to. 

En el cuadro 2. 4 se ; nuestra la composición química - 

del Zrano entero y sus ; artes en el sorgo Iailo enano. 

10



CUlsRO 2. 3

Analisis aroximal y mineral de granos
c. e sorgo seleccionados

i:_uestra Proteína i1ctracto Fibra Ceniza Calcio Posforo

de éter cruda mg Mg

HibriGos 8. 5 4. 4 2. 7 3. 42 16' 45 595

7. 6 3. 7 2. 6 2. 97 19. 23 542

10. 4 3. 2 2. 0 1. 39 22. 31 238

Variedades

I;a.fir 8. 1 2. 9 2. 77 13. 48 536

Ca-irocr 10. 0 3. 4 3. 0 3. 07 21. 19 512

Iestl<,nd 9. 0 3. 3 2. 6 3. 73 45. 53 1• 097

Iiorghum 9. 0 3. 9 2. 8 2. 43 17. 18 479

ir:artin 8. 5 3. 1 2. 1 2. 03 14. 59 373

Iie;^ari 8. 2 3. 5 2. 5. 2. 33 17. 12 416

Tomado de: Producción y Usos del Sorgo. yiall 5: Ross Pag. 71



CUADRO 2. 4

Composición qui:.ica del grano entero

y sus partes en el sorgo milo enano. 
sin humedad ) 

Parte del grano Grano Ceniza Extracto Pro- FNP' Almidón

78. 72

de éter teína

5. 5 3. 07 4. 33 7. 08 70. 16 1. 60

Endosperiúa córneo

Grano entero 100 1. 89 3. 47 13. 99 78. 72 68. 52
Afrecho 5. 5 3. 07 4. 33 7. 08 70. 16 1. 60

Endosperiúa córneo 54. 7 0. 56 0. 15 15. 11 83. 49 72. 24

Endosp. aailáceo 28. 7 0. 71 0. 28 8. 91 89. 29 82. 5
Gérmen 11. 1 9. 46 19. 92 20. 84 20. 67 1. 53

f

Fracción no proteica. 

Tomado de: Boletín llo. 1129. Dpto. tjicultura U. S.- I. ( 1922) 

CUADRO 2. 5

Hidratos de carbono en los sorgos graniferos. 

Gramos por cada 100g de grano. Base Seca. 

Variedad Almidón Azúcar Fructuosa Glucosa Sacarosa

Y.a ir Co::.bine 69. 9 1. 15 0. 05 0. 04 0. 84
lCa.fir Ceroso 69. 3 1. 39 0. 14 0. 14 0. 95
B. Ceroso Blanco 68. 6 1. 07 0. 09 0. 09 0. 77

Petrita azúcar 56. 7 2. 96 0. 38 0. 31 1. 97

lo azucarado 31. 5 2. 68 0. 05 0. 22 2. 2

Tomado de: Carbohidratos en grano de sorgo. Watson e ilirata. 

1960 ) 



4 . 2 . - ALi._IDON Y AZUOA_R S . 

El sorgo, como todos los cereales es importante por

el contenido energetico en forma de almidones. El conteni

do amilaceo de las harinas de grano de sorgo puede deter- 

min, rse corno azúcar reductor luego de efectuar la hidróli

sis con enzimas y acidos. UtilizanGo éste método se puede

comprobar que el al;ruidén constituye entre el o8 y 73 por - 

ciento del grano. El almidón comprende el 83 porciento =- 

del endospermo, el 13. 4 porciento del üérmen y. el 34. 6 -- 

del afrecho obtenido por separación manual del grano. Los

principales tipos de al_nidén que contiene el grano son la

amilosa ( del 23 al 28 ) y la amilopectina ( 72 al 77-.) 

n el cuadro 2. 5 se _:.uestra el contenido de almidón

y azúcar de algunas variedades. 

Los azucares que provie. en de las partes verdes de - 

las pl_..ntas son los precursores del al:úidén depositado en

el gano. El contenido de azúcar de los granos maduros -- 

oscila entre 0. 9 y- 2 porciento en l,s variedades norma --- 

les. 

4. 3 . — PRO_'.LIITAS . 

El sorgo tiene muchas proteínas que presentan distin

tas propiedades fisicas, actividades biologicas y valores

nutritivos. Aunque general -ente las proteínas vegetales - 

estan co -puestas sélo Dor veinte winoacidos diferntes, - 

esos P-iiúnoacidos se pueden enlazar e., distintas proporcio

13



noy secuencias para for—iar ;; rindes cadenas proteicas. - 

La forma, solubilidad, diJestibilidad y valor nutri- 

tivo de las moléculas de proteína dependen de la composi- 

ción y disposición de sus aminoácidos. Como muchos no pue

den ser sintetizados por los seres humanos, el ganado no- 

ri._iia.nte, ni lws aves de corral, son constituyentes esen- 

ciales para :: anteiler la vida. La creación de los analiza - 

dores auto::iáticos de cminolcidos, rara aplicarlos a los - 

cidos hidrolizados de las proteínas, contribuyó a una rá

vida ampliacion de los conocimientos sobre las proteinas- 

del grano de sorgo. 

Utilizando métodos de extracción sucesiva con distin

tos solventes se ha logrado separar casi todas las protei

nr.s del sor --o. Se han clasificado de la siguiente manera: 

1.- Alú.í..i_ias solubles en agua. 

2.- Globulinas solubles en soluciones salinas. 

3.- Yrolaminas solubles en alcohol etílico. 

Glutolinas solubles en álcalis diluidos. 

La :_<.yor parte de las prot::ínas r".el sorgo no se ex -- 

traen con soluciones acuosas o salinas. 

In el cuadro 2. 6 se muestro el fracciona._tiento jor - 

solubilidad de la proteína del endospermo del sorgo graní

f ero . 

rlbú..inas y Globulinas.- Au._que en menor proporción, 

las fracciones de éstos aminoácidos de las proteínas del - 

sorgo co__prenáen enzimas y otras sustancias biolóricaúnen- 

te activas. Cada _' racción de albúaina y globulina consis- 

te en _nuchas 7rotciz..s c iferentes, que se pueiien senrrar- 

14



M. HO 2. 6

Fracciona ..siento por solubilidad de la _groteína
del endos-peroro del sorjo jranifero

Variedad Contenido

Proteico

Albúmina Globulina Prolamina Glutelina

3iru.;,u__?pa 9. 94 5. 5 7. 3 32. 6 37. 4

Annijeri 13. 56 5. 4 7. 3 56. 2 34. 6

Bija) ur 1. 13 7. 7 6. 4 43. 1 26. 8

Cernum 17. 06 5. 2 9. 3 44. 5 34. 6

Dochna 19. 0 1. 3 2. 0 58. 8 19. 0

To - ado de: J. A, -r. ood Jhem. Virupakpha á 3astry. T- 16

P. 199- 203 1') 68. 

M1 -RO 2 . 7

Co:. posicion de los a._i<ioacidos de las fracciones
proteicas de un _ rano de sort -,o. 

Porcentaje de - oroteína) 

Aminoacido Harina de Fracción Proteica

endos-permo Globulina Prol,^.mina Glutelina

Lisina 1. 7 3. 36 0. 14 3. 12

Ar: inina 3. 25 6. 14 0. 66 5. 91

Acido Aspártico 6. 25 8. 68 6. 72 9. 07

Treonina 3. 81 4. 87 4. 83

visLeina 1. 08 1. 99 VesUigios 1. 21

e ,A01-11 a. 1. 51 2. 24 1. 33

To.aado . de . Producción y Usos del 3or, o. Nall w oss. Pad. 78



nor = edio de electroforesis de disco en extractos acuosos

y salinos. 

el cuadro 2. 7 se consigna, la composición de los - 

auinoácidos de la fracción globulina de las proteínas del

endospenno. Los niveles de lisina, treonina, arginina, -- 

metionina y ácido aspártico son- iucho s elevados en la - 

fracción globulina que en el total de la proteína del en- 

dosuermo. 

ProlaíA-nas . - En el grano predomi:ian las prolaminas o

uroteinas solubles en alcohol etílico al 60 ó. Je compro- 

bó que representa entre el 30 y el 60 % de la , roteina -- 

del gano. Tiene baja calidad, dado que es deficiente en - 

varios a.:. inoácidos esenciales como lo muestra el cuadro - 

3. í3. La solubilidad de la prolamina en solventes orgáni— 

cos como el etanol al 60 ?, se debe a que contiene muchos

aminoácidos no polares y pocos aminoácidos con carja, tal

es como la lisina. También es bajo su contenido en triptó

fano. 

Glutelinas.- : s la seZunda fraccién proteica en im- 

portancia. Después de sacar lF:s proteínas diluibles en sº

lucio -,,es salinas y de alcohol, se agita la harina con --- 

hidróx'.do de sodio al 0. 4 % durante 2 horas a te_.peratura

ambieni:e i, ara extraer la lutelina. De éste : nodo se aisló

c_el 20 al 40 de la prote na de la harina sej3n la varie

dad. C rao la lisina, la treonina y la :_.etionina son los - 

aminoácicus esenciales --¿Z.s deficientes de los cereales a

juz;;ar ._,or el cuadro 3. 8 es evidente que las proteínas de

la albú..i_za y la Globulina son las nejores en valor nutri
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tivo; la prolamina es la caue contiene menos y la Globuli- 

na es inter. edio. La Gr, -.n cantidad de prolamines influye - 

en el bajo valor nutritivo proteico del grano de sorjo. 

CUI-7,R0 2. 8. 

Coin-paracion de los análisis c.e amino- 

ácidos en granos de sorGo y otros ce- 
reales cue cuiolen con las normas es- 

tablecidas por le. FAO. 

Porcentaje de _orotein2) 

Aminoacido Sorgo aiz Trizo Arroz Norma ( FAO ) 

Lisina 1. 7 2. 7 2. 5 3. 4 4. 3
Histidina 2. 0 3. 03 2. 0 2. 2

Ar,_-inina 2. 9 5. 2 3. 6 2. 1

Acido aspártico 6. 2 6. 8 3. 4

Treonina 3. 2 3. 6 2. 5 3. 4 3. 3
Leucina 4. 7 5. 2 4. 7

Acido g!lutámico 23. 6 21. 3 29. 3
Prolina 8. 6 10. 0 10. 3

Glicina 2. 8 4. 0 3. 4

Alanina 13. 5 8. 1 3. 0

Cisteina 1. 6 4. 0 1. 2 1. 7

Valina 5. 4 4. 7 2. 9 6. 2 2. 8

Letionina 0. 83 1. 7 1. 0 1. 4 1. 7

Isoleucine. 3. 7 3. 5 4. 2 5. 2 4. 3

Leucina 13. 2 12. 4 6. 6 8. 2 4. 9

Tirosina 1. 9 4. 4 3. 5 5. 7 2. 5

Fenilalanina 5. 1 5. 0 4. 9 5. 2 2. 9

Triptófano 1. 0 1. 1

Proteína ( S) 16. 5 10. D 12. 0 9. 0
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D_ 3u C R I C I O I; D E L P c? O C ; S 0

1.- OBJLTIVO. 

A partir del sorgo recibido del carpo, va,Pos a obte- 

ner el sorgo cribado, granza, gluma e impurezas. 

Definición de los :...,teriales a obtener: 

Sor -o Cribado.- Ls el grano libre de impurezas, es

decir, el , rano que cuedará retenido sobre una chapa ( ta- 
n

míz) de 5. 5/ 64 , en une, criba de oscilt?.ción uniforme hori

z ontal. 

Granza.- Ls el :.:aterial que pasará a través de una - 

cha.pa ( tamiz) de 5- 5/ 64", además del grano .partido que se

se c.ra en u= criba de oscilación uniforme horizontal. 

Gluma.- Es el material envolve.ite del gano que se - 

seiara 7or la diferencia de densidades por medio de una - 

criba de oscilación circular -Mano vertical con succion - 

C.e aire oue - nos tarior::_e-nte se recupera e_i un ciclon. 

2.- T: sC' PCIOTI D_ 3_ RGO I.T LL PIANTA. 

Una vez efectuadas las operc.ciones de co:.praventa - 

del sorgo,. se translada a la pls.nta por medio de furgones

de ferrocarril o de ca -iones, en. donde antes de descarF,--ar

el :_a.terial a un silo, se le someto a anzlisis estableci- 

dos nor aroccdLA entos de cada e.::nresa. Lstos análisis con

sisten esencial. eiite e_, la determinación de los siguientes

13



para :-e-tros : 

1) ¡ a de humedad.- Se deter..ina por wedio de análisis

directos o indirectos basados en la-. diferencia de peso. - 

Por lo .; enero.l el estandar de contenido de humedad es de_ 

13% máximo con el objeto de poder almacenarlo por algíul - 

tie.i_.po sin que se tenga el riesgo de modificar las carac- 

terísticas del C;rano y evitar la foriia,cion de plagas en - 

el _:isiiio. Cuando se recibe gario fuera de ésta especifica

ciói se castiga en el precio __1 vendedor por concepto de

maniobra de secado y se descuenta el porcentaje del peso

e c; I' ente de humedad. 

2) ó de gano apro7echable.- Se deter -Ana por media

de un-, criba iaa.nu41 ( Fig- 3. 1 ) pesando u;ia cierta can- 

tidad y deter:_:inando el porcentaje del gano retenido en_ 
u

una chapa de 5. 5/ 64 . El tawaiio de las chapas ( ta_.ices) - 

se establece de unn manera convencional -en 1-_.s operaciones

de coiipra- venta denandie.ido del te—añ.o del grano. 

3) Peso volume-crico.- 3e determina por i:_edio del a;oª

rato mostrado en 14. 3. 2 y se reporta en lb/ bsh o

Itg/ hl

4) Calidad en el ¿,rano.- En algunos casos, el grano

puede estar contamin^.do por pla,Tas ( gorgojo o palomilla) 

o bien puede traer un porcentaje alto de endosperino negro

Dor sobrecalenta-Rento en el manejo o deficiencias en la

sie..bra. - wh estos casos, se reporta con las observaciones

corr.;s-) ondie ates -para to_iwr le.s medidas ue sean necesa-- 

rias en cada caso para el al.aacena:::ie;ato y en castigos de

pzecio en la compra. 

20



Fig. 3. 1. Chapas ( tamices) para determinar la cantidad

de grano aprovechable. ( 5. 5/ 64") é

Fig. 3. 2. Aparato para determinar el peso volumétrico

de l)s granos. 



3.- JLCU-_; Cly Dy .,_; - z 2OJ.L:;JO. 

Una vez conocidas las condiciones en que se va a re- 

cibir el sorgo, se nrojrama al silo en donde será al—ace- 

nado. De acuerdo a nuestro diagrama de flujo ( DTG- 1), el

material ( e) se depositar- en las tolvas ( T- 1 y T- 2) don

de será trasla.d. ído a u>i silo ( D- 5) por medio de transpor- 

tadores ce usano( 4- 1 , W- 2) y por elevadores de cangilo- 

nes ( elevadores E- 1 y E- 2), á éste silo lle„ará por medio

de lo,.: acarreadores ( á- 8 y tV- 9 ) donde er:,:anecerá hasta

que se pro- ra:.e a proceso. 

Cu ndo el ti-i., go de -- 1:Lacena_::iento es mayor de un mes

sa efectuc.rán volteos de un silo a otro silo obteniendo - 

ue_ tras con el propósito de aYzalizarl_.s y conocer las -- 

condiciones de ali—ac= a.je del ;; rano. Esto se : lace con el

objeto de asejurar la conservación del Crano ea optima -- 

calidad, es decir, evitar la for:..ación de plagias bajando

12 e: ger^.tura del grano por Tedio de la aereación nue re

ciben al realizarse el volteo. Esto es poco frecuente de- 

bido a los reaucria:ientos nue se tienen de producción. 

In casos . nuy frecuentes se recibe el sorgo con por-- 

centa es de humecad mayor al 1 ( h). En Astas circuns-- 

tancis.s se hace necesario secar el sorgo por :: odio de un

sec, dor ( Z). El sor_o humedo ( h) se traslada a un silo -- 

D- 4) por s: edio de tr<nsDos tadores mecá Yicos ( acarreador

J- 3 y elevador E- 3) deposita.ndose en 1 tolva de secado - 

T- 3) donue _)asar- a la sesión de calenta.aleYltO ( Z1) aer

leeiz,-ndo üos horr.s y _-)o. erior pasa a la sección - 

22



de ate:__oerado ( Z2) don—o per------ necerá una llora. La enerjia

necesaria Dara el secado se obtendra lie un horno ( Ii) que_ 

calentara el aire ( a) utilizando como co:-busti le das na- 

tural ( o). t aire caliente ( ac) pasará a trsves de la -- 

sección de calentara¡ ento ( Zl) efectuando el secado por me

dio de un abanico. Caurndo nasa a la seccion de atemperado

Z2) el aire de ateL:.p.: rado lo tomará de la altmósfera por

medio de otro abanico; en éstas condiciones se torna una - 

muestra riel .grano y se e_ o de heredad para ver¡ 

f icar la efectividad del secado. Una vez seco ( s) se tras

D- 6) s a.cenado. llada. ivav.._._ente a_ siloD-6 donde era a . 

En nue- tro estudio es particular_-_ente útil secar el

sorr-o, ya ^ ue a consecuencia de los resultados obtenidos

se comprobó nue a P- edida nue el porcentaje de humedad en

el sorgo es 1.enor, el desrrendimiento de las se -- 

efectua con = yor facilidad :±ae en los sorgos con porcen- 

taje

orcen- 

taje mayor al 13, 53. 

Cuando se ;) roEra. a el sorC;o a proceso ( s) se deposi- 

ta en las tolvas de crivado ( T- 4 y T- 5) utilizando el --- 

acarreador (- r- 3) y el elevu_or ( E- 3) o bien por el eleva- 

dor ( E- 4) ( di_ ecta.;:ente  secado) gízc sera f.escargado a_ 

las tolvas de cribado por sedio del acarreador ( a- 10); en" 

estws circunstancias, el sor;-'u seco a proceso ( f) llegara

a una criba, de oscila.ci 6n uniforme horizontal ( K) donde - 

n

separara por iec. io de una chepa de 5. 5/ 64 el sorgo criba

do( 1k) de le, granza ( r) asi c:, a!o las ¡:..purezas !¡¿, eras ( i) 

quo se prcci i j . el ciclón ( P) sepr,.raadose por me- 

dio de un e._ tra.ctor ( sI) de aire (&). Las . i___)urezas literas
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y , olvo ( it) se depositaran en u_a tolva ( T- 10). 

21 sorGo chibado ('_c) pasará a unn criba de oscilación

circular plano vertical oke a br.se ñe un extractor ( d) de

aire ( a) separará las ( e) del sor¿o li:iipio ( 1) y la

granza ( g) que no se pudo separar en la criba de oscila-- 

cion uniforme horizontal. sn estas condiciones 1s granza

r) y ( g) pas. ráa a la tolva ( T- 7), el sorJO limpio ( lt)- 

pasará a 1,. tolva ( T- 8) y la glui-- (ct) que se separó del

aire ( a) por :.tedio de la precipitacion efcctueda por el - 

ciclón ( Y) pasará a la tolva ( T- 9). 

De ésta _.:anera, teneiios a los materiales en sus . res- 

p-- ctijas tolvas los cuales pasaran a lo., silos silos co—, 

rrespondientes ( D- 19D- 2 y D- 3) _ por medio de los acarreado

res ( J- 6 y W- 7 ) y los elevadores ( 3- 3 y E- 4) nue los de- 

positarán en los silos por medio de los acarreadores ( V1- 8

y W- 9 ) . 

De ésta forma, el sorgo li_:_>>io. (lt) pasará a la fá- 

brica de ' Tino Peal" ( b) por zeC..io del acarreador ( V7- 5) - 

cuando las necesidades del proceso lo reouieran. ási mis- 

mo la granza ( rZ) y la luza ( ct) pasarán a la fábrica de

ali. entocs balanceados ( m) en 1^ s proporciones nue le co— 

rrespondan dependiendo de la formulación que el nutriolo- 

go deter_..ine conveniente. 
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4 . 4 . - DE ._ ATs RIA ! i -I- IRGIA 3:: - L

L^ lcnce de ... aterial.- Se recibe sor; o con porcentaje_ 

de hu. eCad hasta el 23%, en cada caso, variará la pérdida

de : ic.terial al secarse dependiendo del porcentaje de huirte - 

dad Ce recepcion. Las condiciones . mas adecuadas rara su al

m; acena..;!iento son del orden del 12 al 13; de humeGad para - 

evitwr la formación de h.oneos y moho, o bien, cualquier -- 

clase de flora ,nicrobacteriana indeseable que trae como -- 

consecuencia la, disminucion en la calidad del , rano. 

Para obtener el ? eso perdido por el secado y consecuen

temente la, cantidad de material final, podemos eniplear la

si;Taiente for.aula: 

a 12. 

11inicial ' SHfinal

Peso terdido -)or ecüdo = 100 x

100 - prlfinal

H se secará hasta un D H igu.a.lP,je:.:plo: Sor o con 2; o i

Base: 100 Ygs. de :: aterial inicial. 

100 Y.gs. á H = 23 Aire para secado

3CADOR

Aire con material Hsalida= 12

evaporado ( 12. 5 Y,gs) 037. 5 1Ct;s. ) 

23 - 12 11

PPPS = 100 x = 100 = 12. 5 s- 

100 - 12 83

Donde : PPPS = Peso perdido por secado. 

Peso del .__^,' cri 1̂ a 1r :- . lida: 100 - 12. 5 = 37. 5 i , s. 
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rocediendo de 1- - is- a forma para las diferentes -- 

hw_.c^. c de entrada, obtene.áos la tabla 4. 1 para el balan

ce Cie niaferia: 

36

Tabla 4. 1

TABLA ii: OSTIZ. ; J0 EL BALANCE DE PIATERIAL. EN EL

SECADOR. 

Base • 100 Ids

II ja H
ntrada Salda

kgs kgs

Peso Perdido Cantidad de mª

Por Secado. terial seco. 

23 12 12. 5 87. 5

22 12 11. 3 88. 7

21 12 10. 2 89. 8

20 12 9. 0 91. 0

19 12 7. 9 92. 1

10 12 6. 8 93. 2

17 12 5. 6 94. 4

16 12 4. 5 95. 5

15 12 3. 4 96. 6

l 12 2. 2 97. 8
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C _ ltidad de aire necesario para el secado.- Se reco- 

wienda utilizar el ventilador para secado de sorgo, sólo

si la humedad relativa del r.ire es menor del 75,%- - In la _ 

ciudad de Léxico, la maxi.ina humedad relativa pro;:iedio en

los últimos 30 apios ha sido del 72 y la minina registra- 

da de 44 *. Los volu,aenes de aire e¡-ipleado para secar, va- 

riarán dependiendo de la humedc.d relativa coito se ,,¡ uestra

a coatinuncion: 

Con los datos de Hr y te.:: era-tura de bulbo hu:aedo

yóHr= 44 TBH = 10. 50C; calculados en el diaSrawa psicro-- 

métrico la huriedad absoluta del aire que corres;.io-ade a: - 

0. 003
Kg Van agua

i'.g Aire seco

Este aire, 

o

se calienta adi^.b aic :::ente hasta 60 C en

Kg V. A. qh

do-zde e-ncoLl*.ra..los una. hu :edad absoluta de 0.' 077 lí __ g A. S. . 
3e obtiene la difere-ncia para conocer los kilogra::_os

de ajoa re aovida/ kilo•, ra•::os de aire seco de entrada. 

0. 077
Kg V. A. ) - ( 0. 008

KgV. A ) = 
0. 06

r v. A. 

Y¿ A. S. A. U. 

Para 12. 5 Kbs. de ajua re:..ovida ( corresponde cuando

el atari:.l entra a 231. de humedad) la cantidad de aire - 

seco sera el siguiente: 
1- A. S. 

12. 5aguasagure:iovida x - Entrada = 131. 15 X9

0. 069 dap a_ aa.renLov. 
y. S. 

Para 2. 2 i1gs de aj-ua - re-: ovida ( corres_onde cua . do -

Paraelia:te ial entra. a 14, E H ) la can idaC: de aire, seco nese

wrio, mera c-. si„ u.iente: 

2. 2 - o a" uua reiiaov. x +
iPs A. J•

tl r'eda = 3LJú ;, Gs A. S. 
1. 0609

a- ua ra::ov. 
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Part: calcular el volu_.en de aire rec ueric.o, necesita

pos co_1oc r e_ volu_!en espeeilieo cel aire ala te x) era u

y Iiu.::edad c.bsoluta corres_)ondiente, 
que lo aoce...os saber. 

por :_.ecio del dia;.,ra a nsicrométrico, o bien, _)or ..tedio - 

de lc si_.aientc f6rmttla: 

1 H RT

Donde: 

V = Volumen esaecifico del aire. ( mezcla aire

y ajua). p:, = yeso - molecular del gas = 29

II = iumaedad absoluta del aire a la entrada

0. 003` 

PILiv= Peso : molecular del va.)o-r = 18

R = Constante universal de los gases = 998. 9

mm Hg ft - 
lb -:áo1tlb-:gol K

T = Te., peratura del aire = 10. 50C = 233. 5OIC. 

P =^ esión = 535 mm Hg. 

Ob. enemnos u._n aolu...en esyecifico
con el aia

grama psicr métrico = 12. 5 ,= I. X. S. 

ror lo ta:ito, el volu.Len de aire requerido para el - 

secado será: 3

Para , ZH
inicial = 

14 : 31. 83 I'; A. S. x 12. 5 Kg.A. S
z

393. 5 x ft = i,1 volui.en necesario para bajarlo a -- 
02837

12;0 = 14046 ft3. 
3

Para Hinicial= 23: 181. 15 K;; X. S. x 12. 51y
ft

3 = 3
ft. 

2264. 3 ;. J x .
02837 M' - 

7901
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oor lo ta.z-to, e?. volu.:.cn de aire iiec- sario para ba— 

jarlo a 12 ,1. II es i.jaal a 79813
ft3. 

Sijuiendo la secuc.zcia para .las diferentes --- 

hu.- edades, lle; a..os a 1z. tabla. 4. 2.. 

Tabla 4. 2

Cantidad de aire requerido para el secado de sorgo a una

humedad relativa del aire dol 44 A. 

Base: 100 Iris. 

Iiinicial ` ' fina.l Y saire seco Maire req, ftJaire req. 

23 12 lú1. 15 2264. 3 79813

22 12 163. 7 2046. 2 72125

21 12 147. 8 1847. 5 65121

20 12 130. 4 1630. 0 57455

13 12 114. 4 1430. 0 50405

is 12 98. 5 1321. 2 46563

17 12 31. 1 1013. 7 35706

16 12 65. 2 815. 0 28727

15 12 49. 2 615. 0 21677

14 12 31. 8 338. 5 14046
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Co. _austibles utilizados _ira secac.o.- Los co uusti-- 

bles.., gis co._ . : ente utilizados pare, secar el ¿ru_.o de sor

o son: Gas nc.tural, diesel, pro )ano y butano. ii nuestro

caso - 3articular, se seleccioüo co - o co -bus Able del seca- 

dor el ° 

jas
natural" . por la dispoiiióilide.d r_ ue se tiene - 

del r-isi.io y el costo razonable, des9ués de elecruar el es

tulio econo._:ico co-i:p^ rativo con los diferentes co- busti-- 

bles. 

l "j_.s natural" es une. _ ezcla de: : Iiet^._zo, eta_zo, -- 

hidrocarburos saturados y bioxido de carbono, que tiene - 

unc. ca0wcidad calrifica de 1145 BTT/ ft. 

I.^.cie::do unr re-,3i•ecc_itacián scke wtica del horno, - 

t. 03Lr i1G0 lOS fiase$ . e e_1trGC_? y de salida filos quedaría - 

de 1^ si, i,. E; nte

H 2 0
Co: L;,_ s- cible

Li Lural" Re s

CHA ----- 82. e' ó

C2H6----- 16. 3, E

Iiidrocarburos

insatur,. dos-- 0. 8% 

CO 2 ------ 0. 1, ó

Ca-) 2cidad colorizica = 1145 := ü/ ft 3

40

Gases N2
02 lire efluentes

CO2
N2 CO

H2O 02
01í10 H2

H 2 0
Co: L;,_ s- cible

Li Lural" Re s

CHA ----- 82. e' ó

C2H6----- 16. 3, E

Iiidrocarburos

insatur,. dos-- 0. 8% 

CO 2 ------ 0. 1, ó

Ca-) 2cidad colorizica = 1145 := ü/ ft 3
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Balance de e—.err la.- arw'- rroceder a, los cwlculos Ce_ 

balance cae calor, es necesario se. s.lar r..ue a partir de --- 

pruebas oue sc han efectuar.do en laboratorio, se ha encon— 

trado rue para conocer la capacidad del calefactor se em-- 

leu la riC;uiente f6rmula: 

BTU = Volu.ien de aire x 1. 1 x Llew:ci6n de te,..,)er,-t-Lira

Donde: 

Volumen de aire = ft3/--min

1. 1 = Constante

Elevación c.e tex,-)eratura ( A
o

T) = F. 

Las tea_)eraturas de secado puecen variar entre los 50

y 900C. :, in ewbarjo, mara nuestro estudio noti limitaremos_ 

a considerar 60° C, con el propósito de. no causar daEos en

el - rano nor los conceptos e.: presados anteriori..ente. 

Para eiectua_• el balance ice calor, procedemos para ea

da condición de la si, uie-ate manera: 

Considerando el caso en , nue el C --;rano entra al secador

con 23 5. de hu:._edad y se va a secar hasta una hu-r_edad final

del 12515, parealocual necesita os 79313 ft3/ rºin de aire, y considerando

que la tei__peratura del aire se encuentra a -- 250C ° - 

Cel cual se va a calcular ad.iabatiica:::e_ite hasta 60 C t

ene..:os : 3TU/

hr = 7 G13 ft3/ min x 1. 1 x (140 - 7701F) = 5531041 5531041

BTU/hr x 1hr/ 60min x Ft3/ 1145 BTU = 80. 51 8J.

51 ft3/ min x 0. 02831 T-3/
ft3 = 2.

27 L3Amin dad

i.e i.e - as natural necesariop-ra el procoso c:e-ecr.. o en la:: 

c°.:c. ici° nes co__siderac_ as. oced¡

e_do de la ._ is a for -. a para la.s di- érantes --- 41



humedac es, llega: -:os a la tabla 4. 3 nue :._uestra la cantidad

C. c c,,.' -or necesaria nara efectuar el sec --. o a difere_i es -- 

co_ . icioiies de porcentaje de humedad inicial. 

Tabla 4. 3

Tabla mostrando el bala : ce de calor en el secador. 

H iI
ft3

3TU/ An ft3/ min
inic. ' final aire req. req. gas req. 

23 12 79813 92184 80. 21

22 12 72125 83004 72. 75

21 12 65121 75215 65. 68

20 12 57455 66360 57. 95

19 12 58217 53217 50. 84

1B 12 46563 53780 46. 96

17 12 35706 41240 36. 01

16 12 28727 33179 28. 97

15 12 21677 25036 21. 80

14 12 14046 16223 14. 10

Ls in portante seiú:lar oue loas cantidades que se pre- 

sentan en la tabla 4. 3, van a variar tanto para el balance

de :_ateria como - ocra el balance de enerEla, dependiendo de

las condiciones atmosféricas J de las características del_ 

grano con lo nue consecuente_ente se ; modificará la eficien

cia del secador; por lo tanto, seria necesario recalcular

para las difere__tes con¿.iciones con le. iAsma secue _cia em- 

oleada. -. tie-zno de secado, tan -bien se vera afectado con
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lo. al'.eració_i de cua.lnuiera de los para . -euros sez_ l&Cos -- 

trnto para e_ balance de material cor.:o para el balance de_ 

energía. 

Tolva

sorbo

iiü. edo

Aire

de

Secado Sistema de

distribución

de aire

Abanico ' de aire

Aire
11 - oara secado

de I1
At em7j orado I

Sistema de

I1distribucion
de aire n

Ab ico de aire

Tolva pa11 atemperado

sorGo
Aire

Aire seco
1::.bi ont e

Caliente t
Unidad

Qaleiactora

Fi ura 4. 1. Secador tipo Zig—Zag. 
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1.- Silos

2.- Transno, tadores de Gusano

3.- Llevadores de canjilones

4.- Cribas

5.— Secador
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D I L IJ S I O N A i,. I P N T O DE RQUIPO

l.- SILOS. 

1 diinensionamiezto de silos, por lo general es fija

do por la compañia constructora. Sin embargo, para nuestro

caso seguimos la secuencia de cálculo, para comprobar el - 

ánLulo de descarga y la capacidad real por silo. 

Eligiendo capacidad mínima por silo de 300 toneladas_ 

de sorgo, tenemos que el número mínimo de silos está dado

por la siguiente relacion: 

s; silos = Stock/ Japacidad mínima

silos = 7 0ó7. 5/ 300

I1 silos = 23. 62

Se adoptó la construcción de silos en forma prismáti- 

ca re, ular con base hexagonal de terminacion piramidal y - 

silos hexaZonales for :.a prismática truncada. Dada la forma

geo—eurica de dichos silos, se prestan para construirse en

batería como se mues-vra en el diagrama de distribución de

ec-uipo ( DTG- 2). 

Cálculo de capacidad. y ángulo dé descarga.- De acuer- 

do a la figura 5. 1, teZesos como datos los siguientes: 

L Lado de la base hexagonal = 2. 5 m

hl Altura total de silo: 

Silo lateral = 32. 5 m

Silo central = 29. 0 m

t12 Altura ce 1. base de descarga: 

Silo lateral = 23. 5 m

Silo central = 27- M
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FIG - 5. 1

a

i

I

h2

U FACULTAD DE QUIMICA
a 2. 16 m

l 2. 5 m SILO LATERAL

h2 29 m TESIS PROFESIONAL

h1 32. 5 m

146

32. 
J. Leobardo Solis Morales

M
Miguel Hernández de la T. 



ara calcular lL. ca7acicad de ._.. cos tipos de silos,- 

vrocede:._os - JriL: ero a calcul -..r el area de la base ._.ediante

la fórraula siguiente: 

P x a

AB 2

Done: 

A3 _ Area de la base hexa. onal

P Peri:;:ctro

a Apotema

P= 6L

6 ( 2. 5m) 

15 m

De la li6-ura 5. 1, en base a consideraciones trigono- 

metricas de la ; cisma, - tenemos nue el apotema viene dado - 

por: 

a = L x , en
600

a = 2. 5 x 0. 360

a = 2. 16 m

Sustituyendo en la fórmula pare el cálculo de la ba- 

se tenemos: 

15 m x 2. 16 ra
AB = 2

AB = 16. 2

m2
El volur.en de un silo lateral viene dado oor la si-- 

juie.i-; e relacion: 

Vl = AB x h2 6 ( i11- h2 ) AB
2

V1
2 ( 32. 5 - 20. 5) 16. 2 =

16. 2,. E ;: 2E. 5 m- 
2

V1 = 4) 4. 1 ,::' 
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t FIG. 5. 2

a

i

h2 h
I1

8

a 2. 16m FACULTAD DE QUIMICA

t 2. 5 m
SILO CENTRAL

h1 28. 5 m N

h2 27m
TESIS PROFESIONAL

A
9
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la de-, n- ) ro::.—io c -el sor -,3 sucio, tene-- 

e L-:. ca - miy ara i silo lateral es dada nor 1

relacion: 

V x V
P

Donf.e: 

wü$ idaú de sor_o. 

V ' y' olu.-.en de silo lateral. 

T 2eso vclL:.:é trico del sor; o. 
n— 

jo _-os =. atos indicados: 

494. 1 m' X 720 Xg,/

L = 355 752 1zJÚ. 

P. ra encontrar el á_ ulo de descarz en dicho silo — 

nueva..,e_r' e nos re e-ri—os a la fi¿ura 5. 1 y de coasidera-- 

ciones ;- ri, o_zo:.,e cricc.s lleza,i: os a la e. r)resion sijUiente: 

hl — h2
2L

Tan 9 = 32. 5 m — 20. 5_ m
2 (. 5._,) 

Tan 9 = 0. 30 ¡ 

9 = 
390

i

Po,. e_, o aobservar que el njulo de Gescarga es :_,ayo__ 

otie elan-:u'_o de re-ooso del .-;ra_io de sorgo, por lo nue _)

º deü, os coacluir oue las di!.:casiomes de i2icho silo son

co-- 

rrectas. laciendo referencia a la. figura 5 • 2, tene.: os nue

pa— ra calcular elJolu: ien de un silo intermedio se haca ,

ie-- dic. nte la e.._)

resion: 

J



esti .:. cndo dato encontrados y ls.s

di:_ensiones es.)eci ic. das e_Z la fi¿urca 5. 2. 

V= 1. 2m2x26. 5+ 293
20. 5 

15. 2. 

V = 441. 72 m3

La- capacidá.- del silo central vienc dada por una ex- 

esió_z ui•_.ilar a la utuilizada e.z el silo -,ra_ide, tenien- 

do un valor de: 

318038. 4g&s. 

pinalmente el án£ulo de descarga esta fijado por la. 

relacio . si; u_.e- ite obteni¿.^ de co_isif..er^ciones -,,2:- i,-ono,-.Ie- 2:•igono se- 

tricas de la fijura 5. 2• 

i11 - h2
Tan E) = 

Z

29 26. 5 m
Ta 9 =

2. 5

Tan 9 = 1
0

9 = 45

T aeva:..e_ae co_ . )rob= os cue las dimensiones ucl silo

coarwl so—., cor:Occtc.s ym cue el á.njulo de calda es ; u2; or

q -ac el de reposo. 
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A=: ? C __. J: i_ _;.i DL G,', 9__: q-0.- Para .__ovilizar el - 

Era_io de . sorgo, se ha enco_ztrado efectividad euanCo ésto

se efectuw nor :;.edio de tra.ls.)ort^dores Cc jusano en caso

de horizontal o inclinado hasta un _..u_;imo de - 

0° zJ

La potencia necesaria para efectuar el translado del

sorgo en posici¿u horizontal de capacidad diversa se -) ua- 

de es-oi_ar mediante la siñaie._te ecua cion adoptador , nor la

Industrial I. . chinery 0o-_)=- *: 

Donde: 

T:=IP _ *_lotencia totr.l ( iP) en el eje. 

o cenci.-i de =: ccesarios ) ara iui- 

nulsar el vi cio ) 

IIP _ 2o:: encia de acarreo ( IP necesarios para i.l-- 

ulsar el ::.aterial ) 

Lw ) o* e.. cia de fric.;i3.i se calculn Dor ._ odio de la - 

siGziente fór_.-ula:: 

Dó 1. 7 x V
1000 000

Do Id 0: 

DF = actpr de ci-.__c_ ro del acarreador ( tabla 5. 1 ) 

L Loii--itud del ac rlea¿or en ft. 

V Velocidad del c.earreüdo-r en '_.. ( Zr2fica 5. 1) 

Lw aote_:cic _z cesa.ria ,,rira :..oaer el _ aterial se esti

ma de lc. si ula_-te '' or -..c: 

Hp
CP x L x 2ú

10,30 300



iP_ _' otencia necesaria Data tr._a por -: r el __wterial

CP Capacidad del acarreador en bushels/ hr. 

Si el UHP resulta inferior a : : IP debe corre.jirse de

acuerdo a la grafica 5. 2 recomendada ; por el _ a".:Drica:.ite. 

Cálculo del acarreador :, o. 1.— Del diagrama DTG- 2 te

neWos: 

L= 18m= 59. 01 ft

Íl = 
60 Ton/ hr ( capacidad Ceseada ce descare.) 

De las características físicas d l sordo teüe—os• que

la densidad volu:._étrica ) ro..iedio es i -ual a 72 Kg/ Hl eaui

valente a 55. 73 lb/ 13sh. '_ si la ca__) citad de transporte pª

ra el acarreador lo. 1 será: 

60 000 I:g/ hr x 2. 202 lbA,.p = 2 360. 817 3sh/ hr. 
55. 93 Lb/ ilsh

2360. 317 3sh/ hr x 1. 25 = 2 ) 51. 02 lt/min

Con dato de capacidad en ft3/•..in buscaos e_Z la gra— 

fica 5. 1 la veloci(".ad reco--z_ nüada -) roporcio:zaaas — 

por el _abrica_r e. 3eleccio_ ando la de 45,''o encontra- os -- 

que para un acarreador de l4 la velocidad recomendada se

rw de 90 HPII. 

Con el dato de dia: etro del acarreador e_Zcontra=.:os — 

el factor DF e., la tabla 5. 1 el cual tiene co:_o se; luido

pará_:.etro la selección del :_:aterial, el cual resulta de — 

135 aliCiendo el colgante con recubri:.:iento d:: :_ et .l ba-- 

bbit. 

Ahora, SLLStlttiTeildO datos en la fórmula -para calcular

los _,2 de íriccién, taae. os: 
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135 1. 7 x 59-. l 4,- 1 _ 
1- 12

1J00 000
1. 213 H? 

uc titu- esdo d --too l.. ó-._.ulw _ . rc. c. lculo  I 1i

or -) C-so de

2350. J17:; 59. 01x29=
3. 9 iPak - 

1000 000

jorri: ien- o coü la jróLica 5. 2 yor res-.lt,-.r :aenor de

5 iIP tenemos ol v^ lor _•oal de, 

4. T]? IT]? = iP

i ^]ü: a zte la ote_Zcia. to l r. .- ri.` o: e c ,. ea-- 

rr_:. or .. o. 1 es de: 

PIIP + :.- Hp

P= 1. 213 + 4. 75

HP = 5. 7ú3

i ..ie.lwo un -:)roce- i-_ie_ito _ cra los de ads -- 

trc.is ort .. o nisalio, so llejó a la tabla 5. 2. 

5- 1. 



ñln 5. 2

Lcarreador L ( iW ) Ds:i/ hr ) F -:P 1-- 71RP D( in) T IP

1 53. J1 2360. 017 1. 21. 4. 55 0 14 5. 76

59.: 01 2360.' 17 1. 21 4. 55 0 14 5. 10

3 113. 31 2360. 317 2. 34 1. 49 90 14 U3

4 113. 31 236D. 017 2. 34 7. 49 90 14 9. 33

5 3. 36 30J,J. JJJ 2. 03 8. 26 30 14 10. 29

0 59. 01 2330.:• 17 1. 21 4. 60 J 12 5. 31

7 5). 01 2360.- 17 1. 21 4. 60 0 12 5. 81

i 127. 40 . 23A. 317 2. 63 º. 42 J 1' 11.

05 9 127. 40 2360._ 17 2. 63 42 33 14 11.

05 10 59. 01 2363. 17 1. 21 4. 6 30 14 5.

01 11 1ú. 3) 2330.& 17 0. 33 2._. 3D 14 2.)

3 12 1: -39 2J - J.., 17 0. 33 2. 6 30 14 2.
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abla 5. 1

Pabla de factor " D2" 

Dij. etro

de

trausportador

bolas o

rodillos

Tino de colgante

madera babbit accro al

o bronce ,: anGaneso

bronce

autolub. 

3 in 10 15 24 15

4 in 12 21 33 50

6 in 18 33 54 80

9 in 32 54 96 130

10 in 38 66 114 60

12 in 55 96 171 25Ó

14 in 78 135 225 350

16 in 106 186 336 480

1"- in 140 240 414 600

20 in 165 285 510 700

24 in 230 390 690 350
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3 . - LE; j)0. - J DE C.L GILUKIIJ. 

Di el translado vertical e inclinaC_o (
O::

tayor de 45 )_ 

del sorgo, se recon_ie_dc.n los transportadores ( elevadores) 

de cangilones tino centrifugo que se adaptan a las condi- 

ciones de manejo y caracterlIsticas físicas de los materia

les que ser__ejarwn, tales como: sorjo sucio, sorgo lim- 

pio, gr--.nza, sor.;o hilmedo, jlwma, etc. 

Para el cillculo de la pot . 1cia reouerida en cualgiüer

tipo de estos eleve. ores, se ha encontrado que se puede - 

utilizar la. siguiente f¿r.__ula: 

IiP = 
x

x_ 1. 5
j7 x Ii

33 000 33 000

Donde: 

Cantidad de F,rt.no transportado en lb/ hiin. 

H Altura d.el elevacor e._ oies (_ t ). 

Cálculo del elevador :' o. 1.- La- capacidad de descarga

en la parte suoerior debe ser la misma que la deseada en

recepción debido a los ...otivos expuestos en el balance de

m -aterial . 

De los catos sefi lados e: el balance Lle materia Lene

L.Os : 

D, = 60 '? on/ hr = 1-' 2 123 lbAir

H = 40 m = 131. 12 ft

Denzida : volunietrica = 55. 93 lbíGsh. 

Con el dato de e, -.--)acidad en Bushels/ hr en .la "tabla - 

5. 3, encontramos el ic _oolea y separaci6n entre

ca_ C,ilones. 
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132 120 lb/ min = 
2 360. 128 Bsh/ hr. 

55. 90, lb/ Bsh

e la tabla 5. 3 tene- os: 

ácparación entre cangilones = 5 in = 0. 66 ft

Liá:zetro de polea = 30 in

La longituc: total de la banda se estima r:,- diante la

fór-.ula siguiente: 

BL= 2H+ 2r11

Donde: 

B = Longitud de la banda. 

H = Altura del elevador. 

r = Radio de la colea. 

Sustituyendo datos tene:_.os: 

B.. = 2 ( 131. 12 ft) + 3. 1416 ( 2. 5 ft) 
J

B = 270. 093 ft

El número de cangilones por elevrdor, se expresa por

medio de la siguiente relacion: 

Nc = B / Sep. 

Donde: 

ITc NíLero de cangilones. 

Sep_ Separación entre can- ilones. 

Por lo tal Lo: 

Ne = 270. 093 ft/ 0. 66 ft

IIc = 409. 233

De la tabla 5. 4 tenemos fue la capacidad por Cangi— 

lón de tatua^ o

9el
x 5 es de 11G in3 = 0. 0671 ft3; por lo

c_ ae in capacidad Tor eanjilón sera de: 

2. I= V X
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TABLA 5. 3

Selección y características de elevadores de cangilones

MODEL D- 1 D -1000X D -1250X D- 1500 D- 150OX D-2000 D-2500 D-3000 U2- 500 U2- 1000 U2- 1500 112- 2000

Capacity, bu./ hr. 
Capacity, cu. ft./ hr. 

1000
1250

1000
1250

1250
1565

1500

1875

1500
1875

2000. 
2500

2500
3115

3000
3750 500 1000 1500 2000

Tons per Lr. at 40# pef 25 23 31

5%' 17 1/ 2x 9" 371/ 2 50 62 75 In

6" x 41• 

20

6" x 4" 
30

7" x 4%" 

t0

7" x 4" 

6" 12' 12' 6' • 6" 6' 
Bucket size

Bucket sparing 12' 6' Byz" 4y." 
5" . 265

5" 

330
Belt speed. ft./ min. 132 275 325 215 385 275 325 385 350 350

Overall height is dis- 
charge height plus... 33' 34" 34, 34" 34" 

s33/” 
Hopper height, high

on up leg 27y4„', 

Hopper height, low
on down leg

20,h18, 4" 
10' square

10" Discharge openingg iR g
12, 

square

1014 do 11 ' a steel j--- Boot pulley take-up
Boot & head material 14 steelga. 

16 steelLegging material
14 ga. 

8% 

steel ., t
ga. 

Head Pulley Diameter 9s/s". 
Maximum ' i 26

discharge it 44
height % 
for 1 20 5 12 60 2r, 16

26, 
various 134
motor 2

22
38
54

34
48

26
38

22
30

18
26

12
20 12

94
100

44

6u 38

sizes 3 80
100

74
100

60
100

48" 4234

80

20
40

04

100

60
100 , 74445

44

7já 1006 6'L 100

10 0

1086
015 .

01Baseprice. 10' dis- 659.00 625.00 625.00 659.00. 00 659.00 620.00635.00 678.00 678.00

charge height
Add per foot 27.W Zí.50 í3S6 T7Á67.00 27.00 22.00 24. 50 27.00 27. 50

Fuente: Manual Burrowgs 1975



0. 0', 71 ft x 55. 90, lb/ ft
3

3. 756 lb. 

Asi noes, el nilmmero ce cangilones cue descargarán por

4i .uto es de: 

2 232 lb/ min

3. 756 l b/ can;. = 
5 6. 26 can;. / min

U nú .::.ro de caziViloücs cue descaric,. ran en una revo- 

luci6n de polea es de: 

11xD/ scp. = i1

Id = 3. 1416 x 2. 5 ft/ 0. 66ft

N = 11. 89

Ll nuL:;;_•o Ce revolucio_i(,s de la polea vieno dado por: 

R_PI = 586. 26 ea_i • 2/ mi. in 1. 25 = 61. 63
11. 89 can. rev. 

RVI, = 61. 633

1 _riaso ce car.Za ::: uerta por :Anuto está dado por la

sir uiente -rel .ci6n: 

r*l7 x D

1 ZPÍ- 
jei3. c

jon%e: 

D Di-_ etro de wlea

Pc Pc -so por can,;il6:i

p_ Wnsidad u:e le. b^ nda lb/ ft
L

Los c•atoti de Pc y B se obtierie = de las tablas 5. 5 y

5. 6 red-)cctiv-,...e.1te. Ciatos Lene ... os: 

r3. 1416 x 2. 5 ft
x 1. 25 + 3. 1416 x 2. 5 ft x --- 

1 0. 66 ft

3. 43 lb/ ft] 61. 63

J = 2 562A21 lb/:áin. 
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TABLA 5. 4

Selección y características de cangilones

Dimensions and Net Prices Per 100

Dimensions Std. Punching
Ca - 

C to C pacity
Bucket 20 18 16 14 Lgth. Proj. Deppth No. of of Cu. 

Size Gauge Gauge Gauge Gauge A B G Holes Holes Ins. 

3 x 3 85. 70 3 23á 2% 2 1% 15
4 x 3 90. 30.. 4 2% 2% 2 2'{ 6 20
5 x 4 108. 85 5 3% 3% 2 3K 45
6 x 4 0114. 60 6 3% 3% 2 43 54
8 x 5 141. 25 158. 60 222. 30 8 4>% 538 3 3 fi 102
9 x 5 148. 15 167. 85 232. 70 9 4 53s 3 3% 116

10 x 5 154. 00 176. 00 241. 90 10 4A 5 Y 3 43/8 . 130

9 x 6 158. 60 192. 15 277. 85 9 5? é 6 3 3% 170
10 x 6 I..... 

166. 70 199. 15 289. 45 10 5?j 6 3 4y87187
11 x 6 174. 85 208. 35 298. 65 11 5.38 6 4 206
12 x 6 182. 90 215. 30 310. 20 12 538 6 4

3

3? e • 225
13 - x 6 18285 222. 30 319. 50 13 5% 6 4 3% 244
14 x 6 1 198. 00 230. 35 328. 75 14 5% 6 5 3 263
15 x 6 206. 05 238. 45 340. 35 15 5% 6 5 3% 281
16 x 6 213. 00 246. 60 349. 60 16 5% 6 6 2% 301
18 x 6 261. 60 370. 45 18 5% 6 6 3y 339

10 x 7 250. 05 336. 90 10 6N 6% 3 4% 261
11 x 7 258. 15 349. 60 11 6% 6Y4 4 3 ' 2P., i
12 x 7 268. 60 362. 35 12 6% fi% 4 iry 517
13 x 7 I ................ 276. 70 370. 20 13 6% Fid 4 S% W, 
14 x 7 284. 75 387. 80 14 6% 64 5 3 5'/: 5

15 x 7 295. 20 401. 70 15 6% 6% 5 3% 401
16 x 7 303.30 413. 30 16 6% 63/ 6 2r429
18 x 7 321. 85 439. 90 18 6% 6% 6 3 475
20 x 7 1 1 339. 20 1 465. 35 1 20 6% 6% 1 6 13H 531

Fuente: Manual Burrogs 1975



T bla 5. 5

Caracteristicas de l.n" ilones

11 Peso de canzilón en libras

Taina: io Ir..-.. no. 16 Lan. lío. 18 Las:. Eo. 20

6 x 5 0. 98 0. 95 0. 80

7 x 5 1. 02 1. 00 0. 90

8 x 5 1. 05 1. 02 1. 00

9 x 5 1. 08 1. 06 1. 04

10 x 5 1. 12 1. 09 1. 06

11 x 5 1. 16 1. 12 1. 08

12 x 5 1. 20 1. 15 1. 12

Tabla 5. 6

Características de banda de elevadores

64

De. isidad nor pie de banda ( lb/ ft) 

Ancho 3 capas 4 capas 5 ea -.as 6 capas

9 2. 30 2. 50 2. 85 3. 10

lo0 2. 35 2. 60 2. 90 3. 20
v

ll 2. 40 2. 70 2. 95 3. 30

12', 2. 45 2. 80 3. 00 3. 40

64



para e _ c onti la -:,oteici necesaria para

tr _sladar el sor;;o a 131. 12 ft con u.k. Z = 132 120 libres

por hora; se hace jor wedio de la fórmula: 

x H it x Fl
IP1

33 000 = .
15 + 

33 000

Sustituyondo los drntos obtenidos: 

2202 lb/ min x 131. 12 ft 2562. 4 + 131. 12
HP

33 000
1. 15 + 

33 000

HP = 21. 117

Siguiendo un procedimie-nto igual el anterior pera ea

da uno de los elevadores se obtuvo la tabla 5. 7. 

Tabla 5. 7

Caracteristicao Ce elevadores

E- : ( lb/ min ) H ( ft ) _dc RRI a7 ( lb/min ) I p
1. 

E1 2 202 131. 12 439 61. 63 2. 562. 42 21. 11

22 2 202 131. 12 409 61. 63 2 562. 42 21. 11

1 833. 33 131. 12 540 61. 63 2 562. 42 1U. 55

34 1 833. 33 131. 12 540 61. 63 2 562. 42 l—55



4. - 

21 proceso dc cribado y lim-oieza total del rano de_ 

sorgo para la fábrica ::.e " Fino Rea.l", recuiere de una qui

de,dosa selecciin de los equipos para llevar a cabo la ope

ración. 

1 i la, prii::erz. asc del cribado se desea sepe.rar las

it:.-jureza.s co. -.so: palos, piecra.s, tallos, etc. bli - 

la serv_zida Base del c:( ibado se desea la. separación de grª

no anx•ovecpole, il.aurezas !¡ Gess y (_- rano peque - 

no y _ ra_ o- uebrado). 

Para lle.*wr a e--.'oc-io 1.. s t,os fases Cie cribs.do ante— 

rior .eir: e c:ncionadas, es necesaria u-.= criba de ,:_ovi:.:ien

to :.,.. oizico en piano horizontal, cuya frecuc;icia vibrato- 

ria os ) cr:Ata la, i::_purezas — 7, yores sin ^ uc en

ellas se va- c.el 2,, el grano de sort; o. Iw criba pre

senta la.. 0- ; uic_ es vc_.., 4 écnicas. 

í::o (. e crn.er_ia :..ecánica a ba- 

se de y continua. 

tra.ctores Ije polvo c i.:.:;u_reza.s li,-:eras acopla- 

doscn la parte suas,- ior Lie la.w eii<..•)c7s ( t::r:. ices) de cri-- 

bado. 

So )- ración dc i p _rczas Grandes, gran

za, so -r o cribado, polvo e lijuras. 

c.r:,e final (1. al. } 3x -ocaso úv' cr_baulo, el -,rabz jo

sc reduce a una li.:..)ieza total dc rano, la_ 

1=_ a, s y 1as no 1•_ eliflina-- 

s

Gó



a• 

c:_-i'in i.:_- _:). i .:ier_o ar_:onico circ la_ en la__o V= tica ,- 

cu;; a. s carwcteris i cas ,, enerc les dc trr.bajo sozl: 

a) G^ c.ciu~.cion 4e lc. ._.;,ror ;) arte del j: -¿r -_lo -. ; rovec z- 

ble
Ir)• 

b) Golpeo conti..ao y unifor.:.e del rano _-)2.2., a f.-vore- 

ecr el de z, --) r a -ni. d imí- m 0 da lc.y Tlas. 

e) :.- rec, ds succión suficiente para lw, e:. t= cción te - 

tal de In ; laza. 

Ix.s tecnicas dc este tipo de cribas son las

si,7uientes: 

1.- Ventilación continur. de aire que pueCe rejularse

soZUn, las caracteris-cicws fi:;icay del sorjo r._ le se esta - 

procescuido. 

Cernedor de P.ira vertical aco-)1zdo en L:. Cescar- 

a del yo_; o lii¿,3io, con canales internos para. facilit= 

la se. Jc.ració.i ce 1a - lu .a y sor o li:_. )io a eficiencí:.s 4e

4.- :. uelles en infer_or, coloc_-.d.. s lwteral- 

nente c.e j•.ado ua . .: ^TCe- C li+ir e Cte vibraci6n ) C.^ I de — 

tas veloc dades y Eli: i_2ando tr.__y...ision vibra.to2ia a

rekes y pisos adyacentes a Gic;io e ui-3o. 

5 .- Li:¿ i eza ger..:size. ite re h.Ú c: i< ( ta...¡ ceo) 1:. e-- 

dic-:lte bol, --.s c.c ) olia_eta..Zo accioik .au -:)or 1: vib:.c.cion de

la crib.a. 

21 di.:_e. isione._„ieilto de estos c minos ..:ec-_zicoy se — t

hace en base a daioG e—1) lricos de t_"C.Ñ^ j0 ew. Cl__ COs Yara

cadz' cercal. ' An e.... =¿: o, paro. un-- : JJe r s, lecci021 je cri

br^.._ ? JieC_En yCulr los . i_;,z c_i es c_ üerioa ; ei2erales:_ 
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de c, -De

yW0UUc
ir L1111ca— 

Ieil'ue los :_iOVi_ai811t0: deseados. 

2.- I,a ali.aeatacion Bebe de ser uni:Zora: e y .'. istri u - 

ida a lo larGo de las chapas. 

3.- Ics Cil^...pas deben ser i?.r, adecU^.I'–'s al : 7 OduC. 

manejado de tal íianera que no exi, -an __iezclas en los pro– 

ductos ^!ue se Ouisran se07.rar. 

Con los datos de balance de : interia ea el area ( e cri

bado y recurriendo a la tabla lío. 5. 8, se obtienen le, ea

rc.ctcristicas generales de dichos equipos. 

ic.rü : ac:, tro ca, o es—.)eci_ co scl, cciolia._os dos cribas

arca °.` ire.Ca° y dos crib. ?. rC<'. t. af. ° e a u- C0.1 1 S_ 

C raCtcrlSi 83 iue se – testran en lc ta-bla 5. 9. 

Zi el diajrama DTG- 3, se presentan los detalles tec- 

nicos áe l -.s cribas de os cilacion horizo--ltal ( E-ureka

a :) TG -4, se . uestran los ele.. e.rtos iec- 

nicos - e 1,us cribas <<a succión verticc.l (.,ia¿:). 

6Ú



a Polea motriz f

b Extractor g

C Polea exdntica h

d Chapa p.o. 3/ 4"- 1" i

e Chapa p. c. 1/ 4" j

Chapa p. o. 5.5/ 64"- 1" 

Acarreador de gusano

Cepillo

Polea de transmición

Trillador

u FACULTAD DE QUIMICA

N
CRIBA DE OSCILACION HORIZONTAL

A
T E 51 5 P R 0 F E S 1 0 N A L

A
JOSE LEOBARDO SOLIS MORALES 1 ESC - IL

DTG- 3
A

MIGUEL HERNANDEZ DE LA TORRE NOV- 76



13

11

16

12

1 Entrada de sorgo 6 Motor 15 Ventana plexiglas

2 Manga de hule 9 Salida impuresas 16 Tapa

3 Registro 10 Iman 17 Gasa protectora

4 Chapa 11 Salida gluma 16 Cernedor vertical

5 Contrapeso 12 Regulador aire 19 Granza

6 Chapa 13 Lampara 20 Sorgo limpio

7 Bolas de goma 14 Ventana vidrio

U FACULTAD DE QUIMICA

CRIBA DE SUCCION VERTICAL

N
T E 5 1 5 P R 0 F E 51 0 N A L

A
MIGUEL HERNANDEZ DE LA TORRE ESC— R. 

DTG- 4 M LEOBARDO 50115 MORALES

NOY- 76



TABLA 5. 8

Especificaciones de cribas oscilantes con cernidor vertical. 

né i, C k

Medidas en iliaetros
G

yTonAr
IIP Peso

UTTUP75V

a 1 a
C. L. 3. 2

0. C 60 630 1'0J0 1040 1620 1050 3. 6 1. 5 400 500 2

D 30 300 1000 1210 1620 1050 4. S) 1. 5 500 610 2. 4

cj:; Z 10) 1000 1000 1410 1620 1) 50 6. 0 2. 0 615 730 2. 9

CZ 125 1250 1000 1660 1620 1050 7. 5 2. 5 740 30 3. 5

ZL• 130 1250 1000 1800 1620 105? 10. 0 3. 0 790 930 3. 7

OZS 135 1350 1000 2000 1620 1050 12. 0 4. 0 25 4) 4. 0

147 1400 1000 2100 1620 1050 14. 2 4. 5 1 830 106 0̀ 5. 0

G Rendimiento horario

A Aire necesario

V Volumen ocupado

f- 



Tabla 5. 9

Car,.cteristicas de Cribas

aCCar- e ' sticas
11 .. t1Criba

n 11-• 11gibe L~urei a

de cereal 12 onAir 12. 75 Ton/ snr

Potencia requerida 4 HP 10 HP

Rue.; 3700 11, 60

Su,) erficie de cribado

Lar, -;o 1000 mm 1000 , rm

Ancho 1350 mm 2200 mm

i; edidcs exteriores

Ancho 1700 mm 2800 mm. 

Lar -o 1400 mm 2900 - úm

Altura 1050 mm 2300 ns, 

Chanas

III cro 2 3

Di.::e. luioa- s ( in) 5/ 64 a 3/ 4/ 1/ 4'' 

10i64 x 3/ 4/ 5/ 8 x 3/ 4/ 

5. 5/ 64 x 3/

41
Inclinación

200

30 - 
400

Peibració : oblongs. 

1/ _ 
Perforación circular arrer lo trin,-ular
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5.- '" LO_" )0R. 

onsid.era;i:.o el cs_ e.cio, ca acic ad, del secador, con- 

diciones at:uosférier.s de la Ciuü.ad de *_—erico; encontramos

que tui secc.ior tipo Zig- Zag es el adecuado para 1^. s ilece- 

sidades de nuestro sisteaa desde el punto de vista econo- 

mico y funcional. 

1 secado= tiene una caps.ci sd pura secar 450 Bushels

dor hora ( equivalentes a 11. 5 Ton/ nr de sorbo, consideran- 

do el 3eso volu;.:c .yrico pro...edio

Istn operación de secaCo con calor cdicional, se uti- 

liza. para . ejorar la eficiencia de los siste,..,-.s de secano

nor aire sin calor. Presenta- la sijuientes ventajas: 

1.- Se - 3ueCe secar sin tomar er cuanta l -.s condicio- 

nes at._.osféricas,. 

2.- Periodo cae secado relr.tiva centc. ,- s corto. 

3.- Alta ca ?acida : funcional. 

Desventajas: 

1.- Posibilidad de cale_atar el tirano en erceso lo -- 

eue iLrplica Coiz-aliada sequedad y perdida de calidad, si - 

se descuida le. operación; y por lo tato dis.:_inuye el yje- 

so de co.._erci lización. 

2.- tn casos e:: treros, los ralos se parten y rescue

bra j an c ura._1 u e'_ _. anipul e o . 

ea - jos inici 1 -ss c_e equipo. 

4.- 2s una . su-Jervisión ._:ws cuidadosa por el

poli. -,:=o de co.: bti .:tio_i e._-?on(,anea. 
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ipo de secado.- 2ara cocar el " rano con cc.lor --di

cional, es su"-iciente un« etit actaa para e_.cerra..r el j -;r_ 

no, un ventil^cor y un Ce distribución de wire. 

de: a'.S, se nccesi ::a uiir unidad c-. lcfa.ctorw (_`i jura 4. 1). 

El ;, as nü: u_c.Z consi.itu—o u.nc. _, z ntc de caloris- 

factoria, los ores no son caros cos k10 i e opera

ci0n es r£.:o'_le.üle y se _ 7ucL'_eil instalar co.i.ro--os 3-L.-,_ les

y econoliicos _xra intcrrumpir lc, provisión de ja.s automa- 

ticc...e _ te en caso Ce i:":cendio o C. e en los ve_itilado

o uc_lcia d o ; er .ción.- je llc_:i . l.. 3.ecci' su-jcrior

c cscar.;ar.do directa_.ente de la tolva de sor ;o h&.,e 0, se

enci e-nde la unijaü caler. ĉtora previc.-..en- e accionacos los

abanicos Ik.sta que el aíre alcance una te_..peratara: de 600

or —.e. -_ o c.e '_ a c' ri-

uí
ro1 wuto:_c. i e G ; ea evtc. receion perr.._ 

129 .. i:i z ;. s. En es, -.S c :. c:_ ciones

pasc. 2. lr.. 3c c10n de el _ rano Ce— 

ra un de A L: iilu"Uos coil Q11 5ro—)6Ato ( e Oue la — 

lumec w4 s ziiior..:ice. 2n éste ) unto se:. ccn lasaruebc.s

necesaria,:;-LD_. ra conocer l3 c—fec"Jivilic^..d dcl secado y se -- 

tra_ls-)ortÑ un ilo _onde s orú

iii e_ DTG- 5 , se we. tail los- Cletalles tec- 

aicos y l: Ci..eilsic: cc al scc,. c: or. 
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OKA

24

15

9.! 

u, 

0. 

Zona de Secado

Zona de Atemperado

b Abanico

h Horno

t Tolva

n Persiana

m Compuerta

e Extractor

DTG- 5

p Puerta

s Entrada de Sorgo Humedo

c Tablero de Control

9 Ducto de Aire Caliente

f Dueto de Aire Ambiente

i Aislamiento

J FACULTAD DE QUIMICA

N SECADOR RANDOLPH

Q T E 5 1 5 P R 0 F E 5 1 0 N A L

MIGUEL HERNANDEZ DE LA TORRE ESC - 1, 

M JOSE LEOBARDO SOUS MORALE5 NOV- 76



b.- 

De acv.crdo al cstuc.io e-' octurr o el

to Íc c-ribc.S' Cada ur1c. c- . rovista C. c - DS w-',: iiicos ex— 

Lr: c .. ores de asnas so. irec u S por ._.e& io Ce las

ewl. s se w._.. ^ e -)a -ar los ,.._.Leri .___ -: o se deseen, de- 

C: O de _-'_ .... __ ic.l _. se.,cxar y la ore - 

síó'.1 c.c suecion de• e::.da abanico c_ cractor. evitar -- 

es I S ' Grlales se ) ro;,•'eCteü c. inat=03 üra, es _ 2eCE

del -. ire Conde v¿_? 

dos, coil los ..awteri i c úesea-- 

blc.. „ r lr. vez a_'c. Cavi -t.._ lw collta...i:i,.Cio_i ct osféries_ 

1^. :_.--- os _ ar ...aaaO üE ciclones. 

021si . i.,i1dJ üllCiSZO k1e l':)O (..% 1G- 1), terve

os Cos ci',._._.•_ are_.c. ( o : ci_e.ci ón 2ori o2ital) ne está.i_ - 

i.. Ce 1-- s tolvas y e_z el --¡ so -. e -- 

Gb<.jo jst-11'n C. o_, cri'bas_. ( succió:. vcrtica.l). dor lo -- 

ta::i.l;o, c1 ..=_' e-; 10 o. c Cie_ o c_ lo te i. l' a.:=0a C. E C.Cu._• Qo C_ 

1,:

CC1ói1 t.0 CiClones.- i0^ iC- os s._ a :_ CC1021ú-- 

roii to:_aiiúo en cua. ita -31tw:_a_ío ' a_ o..:^ C. io ( a :? rticula ^_:_E

urc.be. jan ( el: _. icrones) el ; o dC colecci62i i e oolvo

e_i os¡ ). U:-. arre, -lo C, e ciclo -les e7

ew—,¿O n aua C.i.__iiaia_ w lo tC_:e..- o1 eil _ _' i ur 5. 4. - TMKl

nues-,ro ceso, coi esc arrc,_lo se obticiie altas eiiCic_1— 

Cias. 

0. 152 20'_1.": i' ) c. lr_ i. _ ti'e 7. y_ ' r'.3 joly o, 1. 234 - 
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FIG - 5. 3

X

r

Distribución de equipo

K Criba de oscilaciori horizontal U
FACULTAD DE QUIMICA

M Criba de oscilación vertical N
AREA DE CRIBADO

TESIS PROFESIONAL
P Ciclón

A
Miguel Hernández de la T. 

X Extractor

J. J. Leobardo Solis Morales



FIG. 5. 4
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De=. 50 Dc

Dc— Hc=. 50 Dc

Lc= 2Dc
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5c=. 125 Dc

Jc—, 25 Dc

Zc

U
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COLECTOR TIPO CICLON

r v N
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Jc - 
A
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M J, Leobardo Solis Morales



O:', ` . ; lU....) : 10L• . 0:, . t^.OUl' C._ O_ cC-Ü OiJte:: 1C- G., G. 0 — 

reNultüilo: e ; íricos a . r^ sz:l_cuio_lc.r el " i. o aCecuc-.C. o é

ciclones to._. :co en cuer_i;s, las sijuientau caracteríz. icas: 

a) .- i o Ce cle ció l ¿,o -.? olvos en — 

r, r-,:n0s/,-^
tJ ).- 

2n los Cc col cción para !-- E cri- 

b,., :- e horizontal, estuo V0. a ger __.uy variablo; 

coilsü er: ié.o o_ balc.:lc Ce a - i,- del_ 

recu--)cr•i7. r es Ce J. 152 Ton/ hr, -- 

e,. Iv lente 16 Cranos/ 2t' w l' i1t ve7_ocic.cc- oro._edio Ce - 

c= ccl ciclón de 2500 ft; -in, u--- .= o_.:ecüo

de ss.'_ii.-c. ;: o SDO ft/1- In, . nn concea-araci on de . 92 , ra- 

nos. 1. ;? to' al - j,.rw riucvtros sis 7. e__as. 

h D?: e O, eso s QE Os, Oe ObtL'.VO 1•i tc^.Caa i3O. 5. 10 -- 

eon h.o los ciclones 1, 2, 3) ; 4, c: es- 

oUc. ldo o.: :_ orin,n indiv- é.:_. 1 J.cs co _- ici_-1 s C.: oe_ación. 

b) (. e - n lc. _=_12ica =:o. 5. 2, tene

aos vari- a rac.Ü Ce , cia ores

üe -) olvo bc.c_ c" os .__. 1,— obscr- 

vc., , c 1c c='_.,_,:: ci- , p^. rti

cino in eriorcÑ w 291 ,:. ic::o es ( 1 __ icróli = 1/ 1JJO : L1), poro

rar. _ ine0 ,_-- c' icos, ^ e t^._w_'_o dc ,<-_ üculr. cs des__'ecia

b1 11 m-, ro sista__.a :: onsiC.cra_.:os u.:. `. z..._- '-o proY.cdio - 

C103 :. o:, odatos e:- 

Í1)_ r1 coz. 

c) Oo_14iciol de o-,r.ri--ión dem . i^:,e._ e. de colección

de pclvow.- - l "s::, co_1 n _ tícuins _ . as

e l.. ____ r'. ai- 

C._. C,. ac tic—c C _ orsc.. üo c]_ 

oor

º+i++

Éé1áMa



GRAFICA 5. 2
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TABLA 5. 10

Características de los ciclones 1, 2, 3 y 4

Ciclón

No. 

D
c

ft

Velocidad
de

Entrada

ft/min

Area de

Entrada

ft2

Gasto

Volumétrico

ft3/ min

cone. a

Entada

Granos/ ft3

Gasto Velocidad
de

Caleccibn
Salida

Ton/ hr ft/ min

Conc, a

Salida

Granos/ ft3

Gasto
masico

no colec- 

tado

Ton hr

1 6. 67 1799 1. 39 2500 4. 57 0. 045 300 0. 98 0. 0095

2 6. 67 1799 1. 39 2500 4. 57 0. 045 300 0. 98 0. 0095

3 6. 67 1799 1. 39 2500 4. 57 0. 045 300 0. 98 0. 0095

4 6. 67 1799 1. 39 2500 4. 57 0. 045 300 0. 98 0. 0095

TOTAL: 18. 28 0. 180 3. 92 0. 038

El gasto másico de colectado 0. 180 Ton/ hr trabajando a una eficiencia del 85% debido al

bajo promedio de partícula obtendremos 0. 152 Ton/ hr de polvo y materiales ligeros, de acuerdo al ba- 

lance de materia



r. .-- s: * re: . ü• .^ . _: nCei se e:: 1:.. oc._ eúes. Los so- 

liCos tic aüan a i:esliz.^.ree i: acia abajo de la pared. ` iodo

este " éra.ce.jo se realiza a te.'_njratura a.;.bie i. e. 

d) ñel:.cioncs de flujo  area.- iin un ciclón, el flu

jo del involucra un doble re.:;olino, un es ) iral Ce jas- 

a l^ sclida hacia abajo y un es_)iral hacia arriba en la - 

e'_ltiaÜ. JUando el ¿as : iii" r̀a al cielin, su velocijad su -- 

ire u_c. redistribuci¿n de i.iaiiera nue el coi.i') o_aen"'.e taiGea

ci 1 c_e velocidad se incre.::enta al C. isminuir el a io, es_ 

preundo co:ao: 

íelocic_ad = r n

Do -Ad o - 

n = 1 ^ aó= iea .e _-ce ( sin co_.ri"erar i,iccionc.s de

reú). 

n = 3. 5 a 0. 7 ( en ._ c icioney reales) 

2s.rc. un flu?o vol.unenrico de aire, la- eficiencia de

colección de ) e-.1Je del area y es de la altu- 

ra. L- r.ltura cieb•2 sor lo su- icicnteme:l. e `_ e de manera

nue lc• : sloc_,xad del ja.s en la c.;. iara no cause la reentrª

C. a Cel ) olvo se -»arado. 

evit:.r esto, se deb( --;1 consider-ar l<.s sit :lientes

ilOr _:c. G 7

1.- úeleccioz .r el di, ,,, o _.. er, r_10 - oara darlo un - 

salica = o sea :.. c. ror en su vcloci._ad de 500 ft/: in. 

2.- Deái;. o u las condiciones usuales de caic:a de a  e

siin lí .itac.a, el rc: i,, -o de velocidades ce entraia es de - 

1? 00 a 4003 ftAlin. 

cl D to..a ,¿to cl1 lnb
c

U 2



si,,;uic raes consid raciones: 

a) Lo: diámetros re(;.ueen la caída de presión. 

b) LOS diamettros pe0tleilOS tienen i:ic.S alta eflClOnC1a

de coleccion para las slisWas condiciones de entrada y ca— 

ída de presión. 

Caracterist cas de lo: ciclones 5 y 6.— in los siste

mas de extracción de aire f ; ltL c.s de lc.s criuc:s de suc-- 

cion vertical es Balde se5Í7L-, c;._.los l, -:s ¿ luta.,s — 

del sor. o. Esta operación se efectua, a una velocidadpro— 

medio de 3132 ft/min con una crea de entrada a los ciclo— 

nes de 1. 1 ft2 con lo que obtenemos un 1a.sto volumétrico_ 

de 3500 ft3/ min. A ésta velocidad '.?ode.;.os extraer las -- lu

mas rue tienen una C- nsicad _gro= io de 25. 6 111'H1 y debi

do al ta.;.a o de aarticula nue excede a los 100 mieroaes — 

efioie:zcias -.; 1 orden del 98,5 efectu.z.ndose una

sem.°se_c`_ón libre cíe las L:,nurezas lineras indes.:ables r.•ué

se obtienen en los ciclones 1, 2, 3 y 4. 

L, -,s caracterijb'icas de operación de los ciclones 5 y

6 sc i uestran en la tabla i;o. 5. 11. 

uo3



TABLA 5. 11

Características de los ciclones 5y6

Ciclón

Va. 

Velocidad Area de
Dc Entrada Entrada

ft ft/min
ft2

Gasto

Volumétrico

ft3/ min

Conc, a

Entrada

Granos/ ft3

Gasto

Colección

Ton/ hr

Velocidad

de

Salida

ft/min

Conc, a

alida

Granos/ ft3

Basto

no colec- o co

tado

Tan/ hr

5 5. 7 3162 1. 1 3500 26. 60 0. 629 370 0. 26 0. 0035

6 5. 7 3182 1. 1 3500 26. 60 0. 629 370 0. 26 U. 0035

TUTiL: 1. 258 0. 52 0. 007

El gasto másico recuperado es igual a 1. 258 Ton/ hr. Trabajando a una eficiencia del

98 Debido el alto tamaño relativo de partícula obtendremos 1. 234 Ton/ hr = 26 Ton/ día de glumas

de acuerdo al balance de materia. 



z el 4i._.•c:_sloi-i,,_:lento d: tolvl--.s wara cereales debe- 

os de tener e_1 CL?e- 1ta Úilc b se de Se --1a iaceim je eu un — 

fijo, co - el obio-co de poder Car fluidez á los di- 

versos usos oue se llev-_.n a cabo el . Iroceso. He- 

nos tome,¿o üis-{,intos tie,:i ) os d,eateü--- 

die-ido a la rue e-: isle para :.:ovilizar. los diver

s os productos cae est4,.-0, ia-ze jwn¿o. 

se j--ti:iia el volu..en real junto con el

volu..e-1 de dijo nue vie..ie a ser 1 base f sldaw_ ental e a

el de. tolvas. 

Vr = 15AJp

Vd = 1. 13 Vr

Donde: 

Vr 70' u• .eü real

Vd Volu..en de d.iu„--Lo

1)e, o del iratcri,.l a.cv:,ulado

Vp _ r so vol.: t:. ¡co ( d, -.-Los nr .c ücos ) 

Cálculos nara ln toly . ':o. 1: 

De la _ ío. 5. 12, . te.ie.._os culo eato, iniciales: 

TA= 1hr

Vp = • 72 z% 

Con nyuda del di.,. flujo Jode_:.os cwlcula.r :-I- 

5050 000 : C, fir X 1 hr

50 000 '. G

a ra : Lan, el volu..en rec.l - e'_ C.c. <..is.c_Io = an: 

Vr = 5J JJJ =_:i 72 /- U
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7i = 69. 44 ü.3
1d = 1. 15 Yr

id = 79. 89

Una vez obteniLo el volu;:.en de dise,io, debemos tomar

en cuenta otro ' actor deteruiinE..nte, Que es el" angulo de — 
0

reboso", fue pare. el caso especifico del sorZo es de 35 . 

Aflora bien, au_:e. it, .:L¿ o dicho valor en un 23;> obtenemos el

0

e..r,.j,ulo ( l e descarga nue viene a ser de 45
do le tolva _lo. l.— 5e eligieron -- 

tolvas de or;::a parelele_ 1:) eda con termin^ción piramidal. 

Las : elidas de la sección paralelepipeda están limitadas

por la dii:e_zsión de los ooui¡)os que estiran instalados so

bre las mismas.. 

De la tabla -. o. 5. 12, tenc.:.oc dato de voluáien de di— 

seño, J dando di..-e_ siones a la seccion per: lelepipeda te— 
nemos: 

Vd = 79. 86

ra3
1 = 5 m

a = 5 m

hp= 2m

sonde : 

Vd Volu cn de uiseño

1 Lar -o

a _ Ancho

hp ,_ Altura de ln sección paraiele-pipeda

El aren ce la base C: e 1^ seccion -?aralele_)ipeda viene

dato por la relación: 

AB•= 1za
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AB = 25

m2
E1 volumen de la sección paralelepipccia se calcula - 

por —edio de 1 siGu.iante rele.cion: 

V1= ABxhp

Vl = 25

m2
x 2 m

Vl =
50m3

M, volu:,-an total de la tolva es dado por el volumen

I

de a:::p2., secciones :::ellerlite lc^_ relacion siSulente: 

Vd = V + V2
Donde: 

Vd Vo1w.en total necesario ( Volunen de diseño) 

V1 _ Volumen de la sección ncralcienipeda

V„ _ Volu:_.en de la sección pira:ridal
L

I

si tenemos nue el voluunen de la section pirw.,i(lal - 

sera: 

V2 = Vd - V1

V2 = 79. 36 ¡

u3 - 
50

m3
V„ = 29. 06 m3

Ir - 

LaLa Atura de la seccion ,) ira :idal se esti,,c. por la - 

relación: 

IIp = 3 V2 / AB

Ip = 3x29.
36m3/

25r` 

3. 5Qm

Le coüsi .e_ e.cio.li s r_. icws teneos t:ue el a_n. u10
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de vaciado -ocra éste tipo de tolvas viene dado por la re— 

laci¿n: 

Tan 0 = Hp/ 0. 51

Tail @ = 3. 58 m / 0. 5 ( 5m) 

an A = 1. 43

9 = 55.
090

11 ow,O ") OC IIIO observ<r, el anulo de diseco resalto — 

ser mayor 7u el ü.

nO
mio de descara ( 45 ), esto sie—pre — 

debe ves i_iearse en el di::.ensi o: iaL_ic;nto cae tolvas destina

das a al__:acén de cereáles. 

ér7 rulo de diseZo fuga ur. papel importante, ya- 

que aruede esto depende la. sodiiicnción o P-probación de las

medidas de lo, eeccion paralelepipeda y ea ulti::a inotancia

las ! te la sección piramidal. 

Si juiendo la ::,i secuencia de e lculo se lle:Gó a la

tabla 5. 12, nue especifica las di..:ensiones de cada tolva

en nuestro estudio. 
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Tabla 5. 12

Di:::ensiones de Tolvas

Tolva Producto Peso acumulado Vp Vr Vd

T. A hr) ICCs. Kg/ Il

m3
1 Sorgo de cosecha 1 50 000 72 69. 44 79. 86

2 Sorgo de cosecha 1 50 000 72 69. 44 79. 86

3 Sorgo húmedo 1 20 000 75 26. 66 30. 66

4 Sorgo sucio 2 30 400 72 42. 2 48. 53

5 Sorgo sucio 2 30 400 72 42. 2 . 48. 53

6 Sorgo seco 1 16 300 72 23. 33 26. 83

7 Granza 2 26 280 70 37. 5 47. 12

e Sorgo limpio 2 31 740 76 41. 7 47. 95

9 Gltmia 8 9 370 26. 4 37. 3 42. 39

10 Polvo 24 3 690 17. 2 21. 4 24. 61

Do -,ad e : 

T. A. _ Tic,..po de acunulacion

Vp Peso volumétrico

Vr Volumen real

Vd V olu>:,e. i de dis&'Lo

0V j



Continuc.cion , c 1,-, ' Tabla. 5. 12

Dimensiones de Tolvas . 

Largo Ancho AD hp Hp O
D

II1

m2
m ra grados) 

5 5 25 2 3. 58 55.
090

5 5 25 2 3. 58 55.
090

4 3 12 1. 5 3. 16 57.
750

r. 4 16 2 3. 09 57.
130

4 4 16 2 3. 09 57.
130

5 1'J. 5 2 1. 66 47.

4 416 2 2. 0, 
0

54. 7

4 4 lú 2 2. 99 56.
30

4 3 12 2 4. 72 67.
160

3 3 9 1. 5 3. 7 67.
u0

Donc: c : 

AB _ Arec. de la base

hp _ Altura de 1a soccion

paralelepipeda

hp

Hp_ A1tvura dc 1: sccción t

pirc....iüal HP
A _ . ngulo de descsrsa

f — a -- j
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1.- Activo fijo

2.- Costos de manufactura

3.- Ventas y utilidades



33TUD10 EC0_? 0' I C 0

El ;: rocoso de obtener el sorgo libre de impurezas li

geras, polvo y jlumas, se ha estado llevando a cabo desde

hace aproximadazente seis años. para la producción de " Fz

no Real" y por otro lado, obtener alimentos balanceados - 

para aves y Ganado. De éstos trabajos se ha obtenido una

alta rentabilidad para los inversionistas, para lo cual - 

fue necesario hacer anticioadaiu,ente el estudio económico

corres-)onC.iente. Con el trabajo nue he -os realizado, se - 

pretenC,e _ incrementar los beneficios desde el punto de -- 

vista de la calidad de los materiales que se producen y

por otro lodo, incre;_;entar los beneficios económicos al - 

vender la C; lu, a rue se utilizará co.,.o - ateria de formula- 

cion para alir::entos balanceados para aves y ganado. 

il, resu...en, el objetivo es obtener dos primordiales

be.ieficios: mejorar la calidad de los productos ,--Lie traba

ja_y- os y aua:entar los beneficios econó:ai cos en la for—a -- 

nue se e__ )resa, considerando zúiica.::e:ite el au ¡ento de -- 

activo fijo, costos Ce .: ianufacturet y vastos - er_erales. 

el presente trabajo, consideraos ur.ica:.:e. ite los

eostoa c.Cicio- les cue se produjeron con la modificación

de loj enuipos, los "i) o--iefic-4o2 rue se obtuvieron y lc, re- 

cuperación de inversión. 
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1.- ACTIVO FIJO

a efectuar la recu-ceracion de las clu ,-.,s del sor- 

o, scr,, necesario instalc.r los si5uientes equipos adicio

nales: 

1) 4 ores de 6°usr.no. 

2) 1 elevador ( transportador de cangilones). 

3) 2 cribas de oscilación circular coil suction vertí

4) 2 extractores con motor de 7. 5 H. P. 

5) 2 colectores tipo ciclón. 

6 ) 1 tolva fiara .GluüLa. 

Costo de transportadores de f:usano: 

Lon- itud Diá:rcUro josto/ unidad AIo. Tranp. Costo

113. 31 t 1^" 61 682 1 _ ti; 61 682

127. 9 ft 14" 70 191 1 70. 191

59. 01 ft 14" w 22 548 1 w 22 548

16. 35 ft 14" ü 11 010 1 ú 11 010

Total: ', 165. 431

l,ctualizando costos por indices de 1. á S ene. -..os: 

I

C77 = C73 77

I73
C = . 165 431 x

472. 1

77 321. 3

C77 = 243 075



Costo de un elevacor ( transportador de caijilones ). 

Al Tura Ce.nacidad Cooto

131. 12 ft 2360 ] 3sh/ nr y 88 401

Actw.lizc.ndo costos tenc..,os: 

C = 88* 408 a
77 321. 1

C77 = 129 901

Costo ce l --.s cribas de oscilación circular con suc— 

cio.z ve --.-,;¡cal: 

I.,arca Caraci <,d Tipo Costo No. Total

i_iag 12 Ton/} ir Oscil<^.ción circ. v 70525 2 111 050

succión vertical

Actualizando costos tenemos: 

C = 141 050 x
472. 1

77 321. 1

C77 = 207 250

Costo Ce extractores: 

v

Ca -)acidad T) ) o Cos Cio/ Imidad No. . 0^ ti0

4000 ft%min Ceil- rifu;;o 6 075 2 12 150

Actualizanco costos tene.:_os: 

C7? = 12 150 7-
472. 1

187. 0

C77 = w 30 673

Costo co. colectores: 

Tino Costo unitario

000 ft:. in Ciclón 10 125

4

No. Total

2 v 20 250



c- usliz^ndo cootos .; e ze;áos: 

J , 20 250 x
472. 1

77 187. 0

C77 = Ñ 51 123

Costo nor edificación de unr. tolva con material y ma

no de obra para separar la Gluma: 

Zsueci "icacio=ies: 

1 = . Ito. 

a= 3,.: ts

at= 32 + 40. S = 72. 3

mts2
x ;; 275/

mt2
Jd= 42. 89 mo

h = 2 m
P

H = 4. 72 m
P

Ht= 6. 72 m

Costo total de la tolve. incluyendo materiales y mano

de obra: 

y; 24 020

Costo total de la compra de equipo: 

4 trans_)ortadores de jusano ........... 243 075

1 elevador ( transa. de coneilones) .... ;; 129 901

2 cribas .............................. V 207 250

2 extractores ......................... v 30 675

1 tolva para sepc.rs_r g1u_w ............ $ 24 020

2 colectores .......................... % 51 123

Total: 686 044 ( 1) 

Couto de intaL,.cion de e—ui-?o: 

686 044 x 0. 25 -.,. 171 510 .... ...( 2) 
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Costo o compra e instalación de tubaria: 

686 044 x 0. 08 = . 54 853 ...................... ( 3) 

Costo de auxiliares eléctricos ( motores, arrancado -- 

res, alasbrado, etc.) : 

686 044 x. 0. 15 = 102 906 ..................... ( 4) 

i._odificaciones -)ara contar coin sevicios públicos: 

686 044 x 0. 05 = ;: 34 302 ( 5 ) 

Costo físico de los ec: uipos aumentados a la planta: 

1) + ( 2) + ( 3) + ( 4) + ( 5) _ 1 049 613 ...... ( 6) 

Mas costo de inZenieria y construcción: 

á 1 049 613 x 0. 25 = 2.62 403 ................. ( 7) 

Surcando ( 6) + ( 7), obtenemos el costo directo de los

equipos au.c. entados a la pllnta: 

u 1 312 016

Las . maniobras de contratistas

3 131 202 ...................................... ( 8) 

i s contingencias

8 196 802 ...................................... ( 9) 

Sw..ia-ndo el costo directo de los equipos aLuucntados a

la plI.nta a ( 8) + ( 9), obtenemos el costo fijo de ea_uipa

activo fijo): 

8 1 640 020

2.— CIOST . . 7.E 1- UlU' iiCTURi. 

ái ésto punto, no consideramos el costo de r« teria - 

prima, c -i virtud de ue estaria en el ,; studio - 

eco_io,,.ico Ciel proceso de del sor -jo, cue es in
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del estudio economico que realiza.:ios. 

de obra.- Se incres.eata el _.)ersor_al oürero, U!.- 

por naporturno con un salario de w 5 000/ nes, lo cual_ 

nos CP. un total de $ 15 000/ 1es raás un 50;o adicional de - 

sus salarios por concepto de prestaciones obtenemos:' 

Costo por salario de oper«rios ........... . w 22 500

7.. anteniuiento a equidos ( 354) ........... W 675

Refacciones y accesorios ............... 3 677

Sei-zicios pilblicos ( corriente eléctrica) v 1 200

Total costos directos de manufactura:..... 25 050

Total costos indirectos de manufactura:... 5 000

Total: ................................... . v 30 000

Costos fijos de manufactura.- 

De_)reciación ............................. 54 383ú

Se_ uros.................................. . 9 6 860

Total .... w 61 743

21 total de cortos de í: ianufactura, lo obtendremos su

mando los costos por nano de obra .:-íá.s los costos fijos de

a^.: puf^ ctura: 

vú 30 000

61 743

Total de costos de manufactura/: nes ....... . 91 793

Gaotos generales: 

Incre_sento de coctos a.d._ri:ii strativos ..... ü 5 507

Je_.tas................................... 8 9 179

lnvLs i.,;ció i 3 671

o .- 1 de ;;astoti , e. ic;ralcs ................ 1u 357
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3u: -:ando lo;.. „astos jenerales con los costos de --- nu- 

facture. teneL.os: 

Gastos jeneralcÜ! Iaes...................... w ló 357

Costos de Ilunufactura/ mes ................ ú 91 793

Total.................................... $ 110 150

3.- V. KITA:3 Y U'2ILID- ADEv. 

La politica de grecios Ce venta la estLólece la coí.i- 

p a razón de y 1000/ ton de - luma nue . se ve_iderá coi¡:o

ce -,. da forrajera. 

Por lo tanto, la producción la tenemos descrita en el

balance. de : naterial y las ven; -,as ensuales serán: 

26 ton/ dia x W 1300/ ton x 20 dias/, ses.. ú 520 000/: Ies

e_ios •zastos de Ik^_nufactura y g--stos_ 

jeneralcs .. 110 153/ mes

Utilidad an-ues de iIapitos uos ........... 4w 409 350/.•. es

tos ú 20 493/ mes

Utilid_u. neta ..Iensual ................ — IL -1-8 —9 357

Utilidad net4. wnual ................. 3 4 672 234

4.- TI.,!,'PO UL I-IEI iIO í. 

Lo calculamos .-,ediwnte lr sig.:iente fór.aula: 
A

T = 
Uir x 0. 1 A
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JOn¿,e: 

T _ Tiempo de rocu_) ra.cion de inversión en -. líos. 

A - Activo fijo; equivalente a w l 64J 020

U. utilidad obtonida.- nor tt:iidad de producción; se

obtiene de la :: acera: 

26 ton/ día x 20 días/ mes = 520 ton/ raes. 

Utili-ad -neta .. e is . 1 es a w 339 357

por lo t_nto, la utili0.ai por unidad de nroduceion - 

ser_.. 

383 357 = 
Ñ

520 ton. 
743; ton. 

r P.it..:o de- oroduccion anual; lo obte_ie:__oÑ de la - 

ue_.te forra.: 

520 ton/.aes x 12 i: eses/ año = 6240 to íelados. 

áustituysnco los datos c¡:, 1 lor.:zile, pr.rw calcul r — 

el -- e__—.30 Cor cu o} . cióL1 c.c inve sion, . te:_e: os: 

1 640 020

T = J. 399 años
743 x 6240 + 0. 1 x 1640 020

acierndo la conversion correspondiente, encontra:i:os_ 

nue el tic¡ --,)o C.e recuperación de inversión es equivalente

a 4. 2 meses. 
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C 0 II C L U S I 0 11 E S

1.- Con la realización del presente trahajo se desean

obtener dos beneficios capitales :que son: el sorgo que se

utilizará en el proceso ele " Pino Real" libre de impurezas, 

con lo que consecuentemente a-,u: e_ita su calidad y, separar

las glumas que tienen un valor nutritivo semejante a la ce

bada forrajera. 

2.- Se podrán obtener altos beneficios economicos en

virtud cae que la inversión en activo fijo se recuperará en

evos de cinco = eses y se aprovecha un material que- ante— 

riormente se desperdiciaba. 

3." Se reduce la contaminación atmosférica por concep

to de polvos de bajo tamalo pro..:edio de partícula, al au- 

mentar la eficiencia de los colectores. 

4.- l hecho de utilizar relativamente pocos equipos_ 

para una planta de alta capacidad, implica una baja inver- 

sión en activo fijo. 

5.- An el aren de cribado, el aprovechamiento de ener

la eléctrica en un 95 -' cor::o enereía mecánica, nos di al- 

tas eficiencias en el proceso. 

6.- El procese está Cise lado de tal forLa que puede - 

adnuirir versatilidad de continuo a semicontinuo o batch. 

7.- En cuanto a tie:._pos y movimientos, el contar coi

semial= cenamientos ( tolvas) de diferente capc.ciCad, nos - 

er.Ate : 7. ovilizar 4 productos Cife-rantes sin Cetener la -- 

con-tinuidad del -proceso. 
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La i .portancia adquirida por los subproductos del

sor_o como compleaento funda—ental de muchos proúuctos al¡ 

menticios para caves y lanado, rinde ganancias econol.icas - 

en cualquier - iroceso del que sean obtenidos, dado su bajo

precio. 

9.- El bz. jo costo para mantener el corlo en óptimas - 

condiciones para ser manipulado, da co-mo consecuencia dis- 

inucion de ;; actos adicionales en asuectos como aereacion

del f.-rano, fun:igacion, secaCo, etc. 

10.- 31 significativo a.ur.xe ato de lr.s cosechas de sor- 

Go _) or su facilidad para ser sembrado en diversas épocas - 

del alío, nos asegura un stoc'z suficiente para la continui- 

dad 8.01 proceso. 

11.- La t: capaciCad pare ücscarga de. furgones y cª

miones, reditua gastos mini.:,os por concepto de demoras en

fletes. 

12.- Por todas las razones expuestas anteriox—nente, - 

coücluimos que el proceso noca rendira beneficios economí-- 

cos aunados a la calidad de los productos terminados. 
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