
Universid ad Nacional Autónoma de México 
ESCUELA NACIONAL DE CIENCIAS OUIMICAS 

PLANTA PARA LA OBTENCION 

DE ACEITE CRUDO DE GIRASOL 

* 

T E S I S 
que pdrd su eXdmen profeslondl de 

INGENIERO OUIMICO 

presenta 

JORGE SPAMER GARCIA CONDE 

México, D. F. 194 5 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 





· 11ll mattr . 

A la rnemorza de ml padre. 

(y. "' .1' J.) 

A mz h rmano\. 





RI 

In r 
. , 

U 1 11. 

pí ulo 1.- n r lid. d 
, 

10 Il.-apl qUl o n o. 

apítulo 11.- udio 

Bibli fí 









Habiendo alcanzado I benefirio del airasol u na ~rall 

importancia en países e ·trnnjeros, no asi en \1 éxico de dond 
e orif.!inario, creí pertinente elaborar u 11 \tlldio obre 1 pro­
)'ecto de una planta para el beneficio de la emilla. Durante el 
desarrollo de la tesis noté que la importancia que se da al 
cultivo del girasol para el aprovechamiento de la sernilla, no 
corresponde al cuidado que debia tenerse para su beneficio 
fotal. 

Aprovecho la oportunidad para hacer patente mz a!.;ra­
decimiento a todas aquellas personas que con sus consejos )' 
estímulo, hicieron posible el desarrollo de la tesis que pongo 
a consideración del H. Jurado. 









'APITULO 1 

GE ERALIDADE 

a. El gira 01. 

b. Método indu. trial d extracción de aceite de semilla ... oleagin ... a. 





a ) , h'[ Chawl 

En esta part' '>e h.r;í. una brcv n ,;cna de la ac 'ptación mundial 
JUl' ha re 'ibido '1 rirasoL al . 1110 . u cmpleo y desarrollo a qu' 't:t 
ujt·to en )"léxico y la div'r.1 [01'111.1 'n qU!' pued' .lprovl'chars · la 

1 I.mta. Del aceite extraído d· la cmilla 'anotarún '>u'> plin,' lpal '. 
n tant·~ físicas y química. : Ll diver il. ,1plicaciOl1l' llul e Ir dan . 

El nombre científico dd gú,l"ol e Hchanthu .\lll1UU L. YulO"ar­
IIll11t' . l· conore al O"I1'a"ol bajo lo ,>iguielltl' nomhre. : Ill.tíz de 
t xa", acahual, gIgantón, flor de '>01)- 01 de mdia . El nomhrc )lr.1,,01 

. debe a la propied. d q uc tienc It1 flor dc ll1m.crsc en . u. pnmcI'os 
días de flor.1cIón . jO"uil'ndo el (ur ° del .01. 

, considera originaria de ~léxi('o, en donde . t' u'>a como planta 
ornamental. Fué llevada a Epaiia y e par 'id.1 en Europa con d mis­
mo fin. ,tin ~n datos de que 'n Rusi.1, de de 1820 ya 'ie cultivaba 
para fine indu. trial ". Ha . ido en '"t' paí dond,' l ' t<t plant, ha al-
anzado mayor de arrollo dentro de la indu"tria. u b 'ncficio le. pro­

pon ion. aceite de la llllilla, cdulo,>a de la la 'arilla \ .de'> de potasio 

del tallo. 
En algun paí"c,> curopl'o~, tale ... como Rumanía, Hungría v Bul-

garia únicamentc e aprovcch,l su contenido l n .1cl'itl'. En China, .\frira 
v Au tralia e empl a en la mi ... ma forma. 

En Alemania. aunque no e le dió imp)l t,ll1ua al gir.1s01 por '>u 
('ontenido en ac 'ite. e cultivaba en grande extn1 ion .. 's \ e importaba 
de Ru ia la pa~ta residual en 1,1 extra ción del aceite: pOl ~u valor C01ll0 

forraje. 
En Estado Unidos, la imp rtancia dad, al contenido dr ,ceitl' e 

poca. < pr vcch:mdose la . cmilla para aliment<lr ,ve . Principalmente :c 
empica la planta para la oht nción de alcohol \ t'tcido Jú tic ° ('n pro­
cesos d fcrm 'nta ión aprovechando para dio los tubrrculos. 
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,) .·il,1 01 p,lra aprm't'char su at ('itl'. hay <¡\\!' plocur:u que la 

1. nt. .m dl' una snl;¡ flor. para ohtl'l\l'l' t'tllill:t gr:\IIdl' y lOH alto 

p r il nto de aceite. E l p )rril'nto de :tcl'itl' dl' la l,tllilla v:\ría talllhi(-n 

11 II clima de los lugan' dl' culti\·o, h;\hit~ndosl' notado. qUl' i la 
pi nta n'cilH' mucho calol ¡>rincipalllH'lltl' l'11 lo días dI' llladuraci{m. 

1 ( ntl'nido de an'itl' l'n la sl'milla ser.! Ill<l\ 01. Sl' lll'll'itan dl' '), ) 

kil gr.lIno dl' semilla por 11l'l't:lll'a p:ll\ setllh •• lIi.l. cuando l' cultiv.l 

p. r. tClll'}, alto rl'ndimil'nto '11 :ln'itt'. Si la it'lllhra Sl' hace para oh­

ttl1 '1 forraj' de ganado, hay que utiliz.lr de '20 a 26 kilogramo: adl'­

DI í , l'n l' tI' ca o .c prdil'rl'll la planta lon varia· flores. 

La il'mhra se hü.c' en lu llIl'C caluroso y se t mpl ':111 los mi. 1110 

in tI Ullh Il~Os que p'Y'.l 1 trigo. 'uando S" notan 11\:1n 'has o cura, l'n 

flor y d tallo Sl' comienza .1 ))OIw1' :lmariJlol' llllCla b ro "cha. du­

rando é. ta de 3 a 4-, día. >c't' lort.lIl la. al)"zu ,la, y n d . gr. flan en 

m: quina· trilbdora, P~ra l' td 'por. lo tallos e t:lIl muy fibroso y 
duro" fL'ro . i se tritur.::.n ' ro ·í.,ll con agU:l d' .~ 1 o 111 ' l..:,,:! . pu d" n 

tiliz,ll' romo forr.lj '. L.t . I.lhl. d' krllp()r~1 d 1Il rendimientos dI' 
1 Yl a 1800 k,;;. d' .., '1ll;lb por IH'ctúrc,-l.. l' han logr:ldo bajo huena 

ondiciOIH' de riego y <:1:1.1; técil'.lS ha. ta 2000 l'gs. d ' ';"I.1;lla por h '­
drea. 

El porcicnto de aceite 'ontenido varía del -7-327;; 'n la . 'milla 

ompll'ta. La .iguiente tabt no indica la COll1pO ici{m de la semilla ron 

',' ~ara y sm ella: (r) 

Hidrato 
Humcdéld Acrite Pro'cini1s Fibra Cl ni:a de C 

Semilla con cás ara: 6.9 293 16,1 23. .1 21.3 
Grano limpio: 4.5 41.1 27.7 6.3 3. 16,3 

El aceite extraído de la semilla d' gira:ol. posee las pmpildade 

de lo. aceites .-cmisecantes, .\ lguno autores lo clasifican cntl e lo {'-

cantes por su gran contenido dl' c. tl'r glicérico dl'l ácidu linol ~i"o. 

Los prin ipale' gli érido. contenidos en el aceite d' girasol. 011 

lo. d( los :lcido 01 'ico y linoléi o. e en ontró qlH' ('\ ac"itc dl' gira. nI 

ticne la :iguicnte comp sición de :llidos C0ll10 glirt-ridn.,: (2) oléiro 

~3.4('~, linoléico 57·5(';-, p.lmítieo 3·5((, ete:lrico ~?~l(;, ~\I:lqlli('o 0.6 ' 

Y Iigno éri o 0-4(''', no habiéndo entado la prc eneia dvl (lcido linolr­

nlco qu 's ara terístiro en los aceites secantc .. 

(1) A. Landaverdc, Las planta!i olcagino as. B. Trueco. (1912) Té\. 
(2\ }amie on (1 Baughm<ln, Jour. Am Chcm. Ol 142952 ( 1922). 
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M t dos zndu t7ial d xlracción dI aceite de s millas 01 agillo as 

En t part 
om de 

e hará un tudio d 10 componente de los ac ite , 
d lo do prin ipale método. exi ten te' en 

emilla' indicand I objeto de lo trata-
a qu uj ta dicha . milla. 

lo al i te on en u m,) ( ría é tl'fC. gl il érico 
aturado. "I'IlCU ntran también entre 

ácido gra o librc (n mayor o menor 
otra . u tan 'i e pueden nm. id 'rar COIllO im pur za por 

m Igmfi ante cantidad en que est.ln presl'ntt . Entn' ella (' CIH UCJl-

tr ' la fito terina. Se n e que la pre ('nria del 
'milld vegetal e deba a lo hidrato dI' carhono. 

del aceite di' olivo de de 900 aiío a. de 1'. El pro­
prinl1tlvo para ti obt 'nción coni tía I'n un COcilllil'nto dl 

c( ) una. Po t riorrllcntc la extracción dd aCI·ite l' hizo por pren­
d utJl úndo (' en 1 alimentación y en la medicina. La ohtcnci{m 
I ,l (it de le milla okagino 'as fué airo mú' tardía por la difi-

lit, dI 'n u preparación: Fué ha .. ta 17~ 5 cuando. ('Illplearon la 
) n hidráuli a ) cn 19")3 ndcr on illtrodujo la pI' n. a dI' gu-
no p,ra una labora ión (ontinua dl·1 al lite. 

Le tr ( ión con olvl.: nte. rué pu ta J1 pr: cti( a por D('¡· ('n 
1 ... 5. eml k'ando el método propuc to por Fi }lI'r en 1 ft~3, ti ando conlo 

01 nt ulfuro de carbono. 
Tanto el método de obtención di' arpitl' por IlH dio dI' pn'Il ado, 

í c mo el me-todo de e ·tracción ('on .olv('nte . n ce item de UI1 tr:lt3-
r lento pI' 'Iiminar dt, la ('milla. dep('ndicndo dt' <. H' la calidad d,,] 
(itr' la cfici"ncia de la opc ración, razón por la cual ('1 tratamiento 
l' hmin r de la .('milla debe hacr'r.e cu·dado:ul1l'ntl'. 

I ahnacf'nami('nto dI' la '('milla pUl'd· hacer. (' ('n hod< ga o il 

19 



l'vi l.u dl'tl'ri ro en di -
I od 'g.l 

qu' .11111. 

\nt d 
pa.tI dd r¡ (( p, ra u 

t mperatUla um 'nt, 
1:,1 Z l. 

'un a 

drbid 
(,lU, n l' IJUl 10 dUl.lden. 

1...,1 1lI i lid , par. n-

ti qu (mili,\. I'.J, 

·lilllil :11 

un 
, 

, la I 1l11lla p 1 

l.1 (. r ,1 p.l • ( rn ll­

últim.1 

llnpur 
paran. p 1 

l'll1ill. van,t 

de den id. d 
1 J 10 I ,1ft nel. 

( orll'zadl 11 ) 

Si (' 

Ih al p I 111 lino IUl' mili. de llleIl r t 111. ñu '. 
llll' iv, mente, i nd < \' (' 11<,'( (.' al io d II ha ta u, tro tI tamil nt 

UC IV). 

Y. teni nd l. eIll i 11. ¡imI i, ( 11 o 1Il 

tri tUl , ión. ~I i '11(' ' la I hj t de JOmp I 

j. nd( 1 n el1( lil 1 el (.llIliIlO al a itC' (u.mdo t' I 

Ln 1 (,1 I 1 tr. t lIliento (n 
(ont to del oh, ntl' (on el • 

r <: ión n d h(' r te n fina 01110 para 
d< la mill.'" nti n much (eít, uidado 

20 

uj( t a un 
mili d-

apli a 1.1 pr 
fa ilit. r: 

. , 
1 n. 

Iv rltl la trit u-
i 'm. Cuan-



d 

urnr p Iqw' difil ultalía el tl.ltallliclltn uh ('t'Ul'utl' d' e 'tia 

tritUl ~i 'n pi vi pr (nt.l ad '1Il:\ la facilidad d pod I e 

1, hUlIIcd. d d' la ('milla· 
li ta par 1 II trata.miellto 

d' I Il' ión o pOI 1'1 u o de 01, n t' or-

c'ón por PI iún d ,1 a t'it ha' nt'c'. id, d dl' 11 v,u un 

t 'mperatura 'd' L hum dad. 
c.·tJ a i{JIl l' '1 '( t úa in Ce l( n tar IH l'viall H: n te . e obtiene un 

Jt de .lit, alid,ld ca i inloloro in( doro, p '(1 el r 'ndimi nto e 
'al nt ndo la lIlilla di minu. ' la vi ro idad d ,1 dC(;te y 1'1 rCll-

r:l ma) nI'. i la t mpel'atUl a dI' la "emilla (' d '1lla~iad() 1-
imp\ll ifica el ae 'ite dificultando gr. nd1'1lll'111C la 1 fina< ión. 

JI hra una t mprJ"(ltuI\ /lrJtilJ1. de ti ahajo, fluctuando é"ta l'ntn' ()() 

'. p ra el (Tir, 01. 
• I igUL I qu' la tl mpc. 1 atura. tall1bi' n hay una hUIlH'dad ('ptima de' 

r l. jo. Si la I milI, por IJI n al' ('nruentra a, la dicien ia del 
b,ja »/lrqlll la pa ta H ¡duale ah mh l.lll a eit . La hu-

1.1 l'milIa r bla.nde l' (,1 tejido ('('Iul() ieo al:ilitr.ndo 1.\ fUp­

'1 (1 aplicar la pIl':-.ién. E 1)( rjudirial tener 1I1U ha hUllledad, 

ubt nelria un. Ill:L:1 pa. to a y él la hora de aplirar la pI' ,iún 
la lIla < ienelo illl}JO ihll' la aplic(\cirll1 l'I iciultl' d' la In ' iClIl 

La humedad ('om l'llielltn el la 'llllilla fluctú,_ (ntrc 7 y 9( ( cuando 
u n prclI a hidr:LUlica: (' (mpl('an Im'n a continua. Andl'rson la 
h Ull dad óptima n' olIll'ndé.lda para el tred).ljo (' d':) ~l 4(;. 

El Olltte I d(' lel tc'lll}J('ratura y hUIll dad 6ptillla. l' elc rtúa (11 

<lparato l:akfactOlT,. (,Jl lo ualc. el calcntamil'nto Sl' pUl'de ('fl,('tual 

dir t m 'rH' o indin'(, alll 'nt '. Lo aparato all'factor' dehedm 11('­
n r la igui nt' condi i ne: a. 'star án pro 'i to' de un i tl'l11a de 
ran p rtat:i{,n qu' fa ilite . II arga y dI' 'arga, b, tl'ndr.lll un di 'P0-

iti\ dI' agitación que h(ll!log,'inice la temperatura. y hUTll('cbd de la 
ma e p()r pI' 'n , r, .-qUl' la aplic(lcic'll1 d(' vapore' puc'da hacer in­

d r te lllcnt () din'ctaml'lltt> y d. que lo. rociador s de agua 'téll 

di tIihuído para mojar UI1lJo.mlll1('nt' a la IIIa"(I pOI' pe n al'. 

Cuando la c. 'presión d"l ,ccite se ha('(' (n pren as hidr:ntlicas .. (' 
p I dl'l1 (')lIpl('ar las dC' caja Cl'lTada o ahielt,I". Lo pr:n:.-ipal 

f ctor' que influy'n la ('fici('ncia de pi en ado 011: 1: tl'lll¡>CI atm a y 
h nlldad de la masa. la intensidad y forma d· aplicar la ))1'(.' ic'm y (1 
tiempo d' prcn"ado. Por lo '('netal se igul' (,1 siguiente i tt'll1, d .. tla-
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m 'I1tt' molid.\. para a í {vital' canaliza -ione qw' darí,1l el m 
una l'. -tIat'ciún III tl'rOc;énl'. dI' la ma a. 

II. gran número de ol\' '¡Ht' orgarlll o de gra , , entr 

nU!lll'rar la ga olina. ,1 éter d' p tróll . ulfuro dl' l, rI on 

cloruro de carhono. cloroformo. tri loral: tileIlo y otro má 

L d u o m(l común (n la pr:l tica '0011: la bencina)' ,1 tri 1~)1'0-

tll no. El 't('r de p ,tdll( O con punto de 'bullición dl 60 a 80° . e 

Jr 1, bl 'mI ntc el de mayor u o. Tiene la \.' 'ntaja d' el" harato v de 
r :l il u f liminación ('n (1 cite)' pa ta r' iduale ; ademá 0-

lubilid, d d' matl'ria colorante v u tancia l' -tr ña e. menor u\ J::¡ 

qut' en lo. dl'lIlá. .ol\'(>n tl'. La ('nonl\(' de 'ventaja qUl' prc-
nt u gran infl, mabilidad. 

El tri IOf(wtil 'no no e inflalllabl' y 'oe le . ('para c.on ha. tant fa­
llid. d dr'l ,c('itl, {xtraído. ya qu dl' tila a 87° .:\0 le k dt'he r,­

nt r en prl' encia de ál< ali librt' , 'a qUl' {' pUt.'dl n originar ('. 'plo­
,l. (uale (' produ"cl1 por la fonnaci{m de cloroaletilel1o por 

la, iñn d('l C:IU tilO ('n la d' tilación del o!ventt'. 

La extra (ión ."' ]]('\'a a cabo n diveLo. ('quipo, il'ndo é to con­

tmu o intl rlllitente . Entre lo pro( cdimiento. continuol' pUl de citar 

I igtÍi 'nt(': "e tiene una criC' de r('('ipi nte en lo qu' (' aplica cli.­

m de (ontracorril'ntC'. Prilllcranwnt' '-(' apli ará a la emilla, oh'cnte 

a on accitl' di uclto el1 pa o anteriore, ('n el úl illlo recipiente l' 

r, ará la ('mili, C)U!' contiene ar('itl' re idual 011 ol\'( nte fre."(o. Ha 

hiéndo ' (omprohado qU!' 'oigui('ndo é. te i tem(\(' COn'-UIl\(' el mínimo 

el· oh( nte por unidad de oluto ('xtl aído, El olvf'nte (' pUl de aplicar 

prull r amente frío y calentar . ub CCUl'nternente. 

()trlO aparato interll1it('nt(' citan'mo el conocido extractor " oxh-

t", 

La re uperación d"l 'ol\'( nt(' qw' rontit'nc al a( eit ' '[('ctúa por 

un i t rna d de tilación. En la primera fase de la de. tilación . e epara 

-1 al" 'nt' del ac 'it, 'xtraído por evaporación. iendn el calentamiento 

indirecto: lo vapores del :--o!vente '-l' umden ,n y r' upcran para 'rn­

pi arlo (n 'xtra cione. po teriore. En la segunda fa " la de. tilación 

[('ctúa con vapor de agua ('n columna de plato' on el objcto de 

lirnill:H la últimas traza de olvcntl'. 
El a cite final <, ometido igualmente que el extraído por presión, 

un "Toe .0 d purificación. En la 'xtracción por 01 ent' . la pa ta..: 
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a. PII)( l' CI di' IIhtl'Il1 i/lIl. 

h. Eh·( I it'lIl )' I :d, uln dl'l '·qllipo. 

(. 1 >i tI ih\l( i¡'nl (!l. la phlllt:t. 





(} PWU lO ti oh!, IlCIÓIl. 

Ld pi. al. por proyC( t. I 1 dl' una capacidad de 50 toneladas pOI 

dla de l'milla de gira. 01. 'omo (,1 período Vl'gl t,ttivo del gira '01 dura 
d 125 a 140 día., durant' -1 'ual no . po 'ible adquirir la semilla, 
pUl r ta ~l' obtielH durante el período de co ccha, que tiene una du­
r i' n d - 30 a 4- dí, Sl'l fl n '{ ':ario ,lmal' nar materia prima l'n 
.llltidad ufi 'iente p:u a sUlI1ini tl':.1l'la a la planta durante - In ': .. 

La ':.1p:l 'idad d' los silo. será de roo tonelada .. La carga y de -
r r.t de 'lIos, a. í romo d transport - en gen ral de la :wll1illa, e harú 

p r llll dio de tr.ubPOl tado!" , d' gu 'an y ekvadon's dI' canasta. 
Para llevar un control e "acto de la . 'llIilla qu' se tl".lbaja por día, 

dCIll,'l de la h.lscula de Call1iorll que habrú en la L'tbric. , la cual con­
tr la la cantid.td de matl rial quc entra y sak.e n '("lita otra lú,cula 
gu controlt- la cantidad d' semilla con. umida por día. 

1 k:pué. dl' pI' ada la "cmilla. 's lim piad.l. c1illlin:'mdo.e ha ta don­
d' I'a posihl' toda da l' dl' impureza (. aprovcchan conil'ntc d(' 
aire pr ducidas por ventiladores para .('parar polvo y . 'milla ' vanas. 
hn un ("l'midor ron orificio" de ~~ de pulgada sc n'tit n('n la lIllpU­
ft'za. grandes y cn ol! o tallli~ con orifi lO" de ~-i dI' pulgada:(' 'para 
l. aH'na de la cmilla. 

Ya limpia la ,'milla, 'tritura par.l el' tran. portada a la. pren a ' 
mtinua: d' gusano· En los cilindro ' a(ondi('innadon'~.e hUIllcd 'c' , 

< Ji nt. la .eIllilla('gún lo rl'quil'l a. La' ( ondicion(' óptima. 'on: 3-1 ~(' 
de hUllIcdad y 6,)-g~ dc temperatura .. c alimcnta automáticament 
el (TU ano qu' forza la ~(,Jl1illa a travé ' de un e va -io reducido, t'xpul­

do al aceite y d 'jando pa tas n' iduale ' ron ) a Rj; d" aleill' )' 
3 a 4i';: de hum dad. 

El ac ite s cuela al rccibir-,e ('n los tanque. de 'cdimenta ión: d( 
, pasa a otro. tanque 'n donde , e calienta para pod 'r filtrar 
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obti( Ill' el ,le itt· (J ud 
• 

. li to IMr I dlCi nt lIll'ntl. l)el filo 
u n t n ¡ur dc' 1m. PI1, mient , 

Lo 
m nta i6n 

P< ra ,pr \'{' 

IIl1rtl a un I 11 lipnd. 

impUll'za p,uado d ,1 .. (il' 

(n el filtlO PI ('l} • .In " l. 
h r ,1 .IU it > 1 m n nt • 

• nt 
eh l'dl 

r. ·tr,lC( ion 
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(0"'- (Clh" t Cll ~ o .... 
de 4."""1l .... 
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]LQ.O'Y'am 

f.abrlC<Atíon. 

10. 
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b El ccíon ) cálculo d 1 quipo. 

l. Cálculo d la dim n ione de lo ito. 
El volumen o upado por I 7500 ton lada de . milla e dldu 

d I dato xp rim ntal: 

P.E. 11.37 kg m:~ 

7500000 

Volumen -
31 1.37 

uponicndo 10 ilo de ba c cóni a v con idl rando I el núm ro 
d ello J la dim 'n ione d' é to crún: di' metro 8 m altura tot. l 

v m altura d 1 cono I m. . ti nen un volumen dl' 1'27 mll ada uno. 

upan lo ilo 54 m2 d' t rr no. 
2. ele ción de la balanza. 
La balanza fl'( orn ndada por la ca "Richard Oll cale Co.", pa­

r pe ar cmilla del tipo '0. 74 tiene una C.lp, idad de 3 ton 'lada 

por hora. 
3. parato limpiad r. 
El aparato tipo Eur ka de la l a a lon trur.tora S. 1IO\\' " (J. , 

n un capa idad d· 3 ton lada. por hora nI it un motor de 3 

H.P. 
4. Molino de milla. 
Ll molino tipo Code d la ca a con tructora ' turtl ant Mili Co." 

el indi ado para (' ta da e d· trabajo. TieIH' una capacidad d 3.8 

ton -lada por hora cuando la eparaci()n ('n tre lo rod ¡JJo es dI' I 1) 

d pulgada y la v locidad de 270 r.p.m. (' nl'( l' ita un lllotor dI' 5 ll.r. 

p ra trabajarlo. 
5. Cálculo del número de prcn a continua AndeLon. 
L capacidad de la pr('n él de gusano "Duo' dt' la "V. n. n-
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d rson Co." d 2 6.4 - 13608 k 
u. nd la 'mili d 

triturad, con hUIII d, d d 

dí , trah j 
(JI t'ntr.1 

ndo en condi ion 
a la m: quina d -
una temp ratur d 

a 8r:o . L, cantidad dad 
prim , moliéndo t úni, lJl nt' I 
d nd 1 mili, un rel,leión d 
lo kg. r 'alment' lIlo1id de-
4 or: ,8 - 7212.24 k f día. e n iderando el 

Du And 1 n p ra mol r lel 
1 

tieIle dt· !.! 

it" . 

4( ~ y a 

a k . d l: mili de mat ri 
d ortcz. d . Cuar-

dato ,Hl II ior r ¡U< nr n 
1 ton lado por día. P r 

d 30 H.P, 
> de 5 a 7% d 

Ha ilndo un b.1. n l' de rnatt'ridl d I u. b. j de la pr n .. n 
24 hora r ulta: 

• milla alimentad 
\ nt nid lIledi de a ~l'itt 

J [un edad promedio . 
\ccitt' (','U", íd ) 

ontf'nido medio dt' impurl'z. 
P.1 t. n' idual 

L ompo i ·ióll IH( mI di d 
Y de j' de hum 'd d, 

~ooo 

7 
3· 

108) . 

d 7( é. 

k 
~( 
f"'~ 
I( 

kg 
{ 
I 

k 

d aH it ' 

d d un Il alinH'Ilt, dor • ut Ill.l-

ti o, ten r li t.. it mpr(' la arga d 
pn n a p, ra qUt' Ull. aVt'ría t'n .1 Tuno d lo ('quipo, no ol Ji ~ a 111-

tl'n umpir 11 ¡Jlen • de. S 1(, el, 1.. apa( ¡dad c!t> I lJl b l' n 11.7 kg 
p. r que t 'ng p .. ra I}:? hor,l deo tr b, jo. 
pr n má l li ta a uplir .. 1 ualqul 'ra <.¡U' (' d' -
componga. 

6. :Molino d pta. 
El molino n't ollllndad( por J, '. turte\'ant Mili Co.' , d ,) tipo 

"1 wing ) 'dg~" qu' ti nf.' un, (apat idad d· 4 - 7 t( ne! d 1 por hora 
y nduce la p .. t, a partí ula IlH non' d 1, 1 d" pulg. d .. ' 
un motor d~ 30 II.P. 

7, Dim d lo t nqu . 
T, nqu" dL dill1! nta ión, 

E to v, n ..1m! ruide L'n 1'1 PI o Y on do (011 apalid d para 

32 



p 

ada uno. L dilll 'Il i( n' d· t nqu' 

3. o m 

III de ,n ho pm 2.4' 111 d 1. rgo. 
mil nto del a l'itl. 

"r' llla) or d· 1 1 ton 'lada d 
a d ) :qad u dimen i(m 

m ) alturí d '1 011 l .g0 m· 

n un tanqu' r"et, rlcrulal um"rgido 
lar o '2.00 m d , nch y 1.80 m de prof un-

1 nqu 
n do 

d alm . 'nami nt . 
ap cid, d total de ~ ton 'bd, , con dim n lOn' d 

ro, -.2 rn d altur, y 2.'2:) 111. altura del ·ono. 
ambiad r d al r. 8 

E n lo tanqu d 1 aceitt: crudo in fil-
dt" a t"it I 0° e ln 180 mi-
eit· varí ... d } ido a q u" ale d 

o' , o I 111, Y I II nrría el "P ndi !lelo d ,1 ti 'm-
para 'mp 'Z.lr ntamÍ< nto. l' con idl fa un t m-

r lIlI i I dI 35°C. 
di In' p, ra ,r l tUe r I I al ntamiC'ntc de vapor 150 lb q.m. 

p, fa l 'lculo d ,1 ár', d' call nt~lIllil nto l' emph an la H!UleI1-

f'n u1. : 

I 1 P \ t .... .. .... . . ... ................ .... ( 1 ) 

- II ,\ \ T ..................... _.. .... ..... (2) 

'2 10 Ih dI' ac ,it 

B 'r . T • 

lh 01' 

ndo lü 1'( u3rión (1) Q - 1420()OO B.T. T nree.ano pal el 

1 nt r 1 aCI'j tI'. 

4 J H Perry. eh m Engineers' Handl)ock. '¡'--Graw HIII. ' Y 564 (1941) 



3 hor 

B.T.U. 
11 

hr q. fl ° f 

('l o - t¡) - (T o - t 2 ) 

\T _00 

(T o - td 
2 . 

t ) 

95 o F 
o F 

Empl ando la . ua i6n ( 2 ) TI ult. un : r('a de al nt. mient 

- 78.8 pie' u dr. do . I e JI pI a tub< dI ~ pulg da n ('-

it r ' n ~4 In dC' tuho l ' I1 (ad t. nqu t'. 

ál ulo dI 1 filtro pr n a . 

Par, l ' U a un filtro pn n a . P. r 
hi il'roll PI u h Il e l 1,,1 -

ratorio. e Jl i tent " pn' 1 IH n un filtr 

rim 'ntal , p ar. det I mino I 

u:u iún d filtrado: 

ce n ta l l' d (peral i{ n d ' la igui n 

POr" \" ~l 
P ( V A ) 

\ '/,\ 2 

En donde: 

P prC' ión n lb / q .in 

ti C'mpo 'n minuto 

V - P o dI 1 filtr, do '11 lb 

áT a n q.m 

p 

r ' v ~l 
P OIl t. Jl tI' de filtra ' ión 

2 

1 pm 

p' ~l pm _ r i tl'neia del III ·dio filtrant 

(5) J. H. Perry. eh m. Engineer's Handbook. McGraw H . Y. 1000 (.941). 
(6) \Valker. Principl of eh m. Eng. k. Graw HIII . Y. (193i . 
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L ua ión anterior se empica uando la filtración . t' ha<. t' a 
p i6n con tante y cuando la torta on homogénea: y compre. ibl 's. 

iguiendo la recornendacione de E. W. Coming ' e obtuvieron lo:' 

ul tado ¡guien te : 

as 



v P = 'h kilo P ~~ kilo P = kilo 
V ltr VIb A sq.in, 

A Po P ,8 P6 
8 8 

V/ A V/A . V/A 

1 1.91 220 0.0087 1'10" 1039 r 1222 51" 1380 

2 3.82 220 0.0174 2'39" lOSO 2'5" 1280 1'47" 1450 
CA) 3 5,73 220 0,0261 4'6" 1117 3' 16" 1335 2'47" 1518 
OJ .. 7.61 220 0.0347 5'3S" 1158 4'31 " 1380 3'53" 1588 

5 9.55 220 0.0134 7'17" 1195 S'SI " 1440 5'3" 1660 

6 11.64 220 0.0522 <) 'J " 1235 7'19" 1500 6'20" 1725 

7 13,37 220 0,0608 10'4S' 1270 S'iS" 1550 7'39" 1790 

S 15,2S 220 0,0696 12'97" 1311 10'26" 1608 9'5" 1860 

9 17, 19 220 O,07S1 14 '4S" 135u 12'7" 1660 10'36" 1930 

10 19,10 220 00865 16'49" 1381 13'51" 1715 ,12'7" 2000 



p o 
/ A omo ah. 'i:-'o.1S . los d' 

ID ordenadas, s ~ obttlldr.m re 'ta", una para ada pl'( si6n, Cll 'a IH'I\­

r" ~ l v 
2 

dI Iltl rft ----, pS 'el t' rmino indl'pcnd i('nte p' ~t pm ( ,r, f. 1), 

G'T'ciJiCQ 1. 

, .00 

o ... CID. o D. ..., 

Par, no' 'r 1 s ':-"f cm 'nlcs ",," " "m" d' \:1 ]JI' ':-'LOn " Il lo, \ '101' '; 

d la pendiente \' del t'nnino indep~ndi 'nt(' "l' trL zan. gr:tf: a lo!!; .. rít­
mICas de lo' valor s de "P" e mo abs 'iS .. l \ 1o" ,",llores dL 1 término in­
dep ndiente o de la p ndi ~nt omo ord n da. El ,alor de la pl'n­
di¡'nt' en csta rrr~lfi a: '2 ) 3 dar:m lo val re" r '''p '('tl'\O' de y m. 

Como e van a filtrar la 10.8 q tondo. da d' ,l( t'lte ('n 90 1l1inu­
tos y a 15 lb/ q.in., aplie, ndo la e unción (3) y h. riendo uso dl le 
grMi a ,cncontramo 1 ár a n e saria d filtra ión. El aceitc!' filtra 

una temperatura d 90 a ro o C· \' on una densid .. d de 0.868 - n.Hb 

Esta .on la' condici ne. de la prueba d' [il tl.ldo fe tuada .. 
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v 
p 

O 

de 

de 

-
-
-

la 

la 

• ~,o ,oe, 

10.869 tonel 

15 lbjsq.in. 

90 minuto 

grMica 2: 

GTó,ILCo. 2 . 

s·o.a., 

~----------~~----~~---.p 

d - 24100 lb 

r" v 
P - 8380 

2 

gráfi 'a 3: p U pw - 1338 

... 
/ff' 

IJJ8 

I~IO 

" lO 

1000 "". o·~ •• 

L-_____ ------------~---------~ __ --~p 

ll/ lO ,. ,.,.U. 1I 

El área de filtración ne 'e aria d 73750 q.in. = 51 1 pi cua-
drados. 

El catálogo de la casa D. R. peO)' . Co. acon eja el filtro de 
36' u ando 35 placas a l que corre pond un ár a de filtrado d 
561 pies cuadrados. 
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Ll potenci n l'''ana dt la bomba para el filtro es; 

QP 
HP = 

550 Ef 

) 0.0825 pies cúbico,,!. 'gundo 

- 15 lb¡ q.In. 

HP - 0·45 

e nece ita una bomba de Y: H.P. 
10. Determmación de la cap cidad de la aldera. 
La capacidad de la caldera e mide en caballo de c.lidera . .E. ta 

ullidad es 1.1 apa idad que tIlne una caldera qu' L:vapora 3+5 lb de 
agua por hora a 212 grado' F. Com el calor latente del agua a 'a 

kmp -ratura . de 970.3 BT. . a un caballo corre pon den 33500 

B.T.U. 
La. prena ' c ntinua. ne sitan vapor de IS0 lb/ :q.in., con. U1l11Cn-

do 120 lb hr por pren 'a ó an 1200 lb, hr. 
En 1 calcntamH.:nto del acclt' ene..: '. ltan 1190 Ib¡ 3 hr de vdpor; 

,} consumo por hora e de 393·3 lb/ hr. 
El con 'umo maXInlO d vapor por h ra ,. d 1593·9 lb. El calor 

latente del vapor a 150 lb / q.in. e de 863.6 B.T. LJ. j lb el calor necl'­

ario erá: 

1593.3 X 863.6 1374000 B. r.L'. 1101'Ll. 

1374°°0 

Los caballo ne cano. de la aldu'a son; 
33- u 

qu corre pond n a una caldera de 50 B.H.P. 

1 l. Libra de vapor on umida. 

Por la pren a. ontInU~ 

en el alcntami nto del aceit<.: 

durante el día. 

2~mOO lb d~ ".lpor 
1 190 lb de hlpor 

- 41 B.H.P., 

El comumo total d apor d 29990 lIbr<l<; por día ó 1355° 
kg. día· 



1_. Kilo-watt-h I d tll ill le _ hOl a . 

1 motor d' 3 H.P. 3 
2 1110101 -. d II.P. 10 

I 1 lllotorC' d o J 1.1'. 
J mot r d J l.P. 

motor " de 7·~ 11.1'. 1 ') 

J motor d· J I.P. 
!2 motor de 0._ 11.1'. 0.1) 

J motOl dt' I.r- Il.P. J. 

La poten ia tot 1 (' d 7- H P. 

Lo kilo-w tt-hor con muido p n: 

37~ x 0·7417 ." -4 )7° k\\h dí 



e -DistTlbuci6n d la planta. 

Como e di pon d· 1 10m.' 4 'J rn ó (n 46,:> 1l1~ d' uperfici'. 

hizo 1 di tribución de la rn n ra .iguicnt 

1 - 19 ilo para alrnac 'nar 'milla. 

- Lugar de de arga. 

3 - Bod ga. 
Cu rto de b, lanza control diario d' 'cmill,. 

5-
6-
7 
8-

10 -

I 1 

Oficina y an hivo . 

Laboratorio. 
loli nda de p, ta. 

1:. taci(JIl dI' pi ·ctricidad. 

Bodlga. 
Cuarto d - pr('11 ado. 

Cuarto para ald ra. 
Cuarto d fil tración. 

_ Lugal p, ra ampliar la fúbri a. p<ll ~I ('Iahorar ac('itc ('omt', tibl('. 

A - B:I 'ula para C<lJlliorw . 
B - B,danz, autoll1: tira para -] control del (on umo d' milla por día. 

- '1', nqu'" de ('dil1lt'ntaci/m. 
J '[ anquc' d' cal,'ntami, nto del a cite. 

E 12 prcn a (ontinua dl' u ano. 

r Filtro pr 'n 'a. 
Tanque, pal a a(Tit(, crudo terminado. 

H - Tanqw' para -1 filtI ado. 

Cono ida la lo 'al iza ión del ('quipo en la planta . e pro( ('de al 

'1 ulo d lo tran portador' de gu'\ano y ,'I('vadort' de e, na ta paTd 

la milla y pa ta r idual. 
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e' II ulo de lo tran portadore nH' ánilo . 

Para el C:dl ulo ' (.\¡ i(ln d 10 tran p Irt. dar y ,le,," dor m-

l {mico on ultó (1 • tálogo '9 444 de la ' h. in Bl'it Comp. m 

of Milwaukct''' ( 1 ( 3 . '. .). P,lra rl tran port!' bOl iz mt.) d 
milla -. v. hal r u o d tran portador' U fU dilO ) P 1.1 ub.r 

milla de un pi otro I'mpll'ardll lo ,'!t'v. dor' d· t . n.l tao 
• 

Para l ál lllo d' poten ia IllC JlI 'i t<1 un m ItOI p r tr-
b j r lo t1'all pUl t. UOl dI' gu • no, ' utilizan 1 UI 11 [1 fÓJl ULl 

L ( I> S Q \V F) 
11 I J 

1000000 

11 Caballo dI flll·IZ. f('qlll'l ido 'n la fl" h. d 1 tr. n p !'t. d 1. 

L Lon rituu U ) tI. n p Ilddnr t 11 pit . 
1> f. tI [ullli'n d') dinwn i( n d I tr n p rtad r. 
S Vt) 1 idad u ,) tI an port d l' t: 11 r.p.rn. º Canlid.ld d· mat'li I pe r tI" n p It r Ir pi .\ h r .. 
\\' Pt O de) m \1'1 ial )JOI tI an pOI tal en Ih ) le·

l
• 

F _ hlelOl, [un( ic'lll del tamañ( de) 111, tI TI I )H l' tI' n I UI t. l. 

H.P. :JI 
E 

H.P. ,hallo d' fU"I]" dci m toro 

t'_ Efil i Jl( i. dl·1 tc¡uipo dt' impul it' n. 

G Fa tm I UIH i' n df' JI. 
Para 1 lección dt·1 tipo de l n. l. ' l ad 'na u da el1 1" I-

V dOI! t' utiliza la i ruit'ntf' f( nnula: 

B 
L 

T 
s 
p 

B L ( 
33.3 T 

S 

Pe o 01 orlad por 1, (ad n 
huI' d 1 l 1 'vador 'n pico . 

P ) 

n lihra . 

pa idad ('n ton 'lada J hura. ( '1 onclad d 2000 lb). 
Vclodd. d dll n PI J min. 

P pi. de t no n (1 (, 11'\' el r. 
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\ - Distribución de la planta. 



L pot 'neia nt' afia par levar I milla e lula (on la 
f{,rOlula iguientc: 

LIS ( 33.3 T L ) 
II.P. 

Tr n p rt dnr' p.lra la • rga dI lo ilo. 
Por la lo alizaci' n d' lo ilo idad d' in tal.lr tr 

1 '!ll d· e rga. 

l. '-.1 IJllllH'1 () ',n te 1.1 d( un t'l v. dor de ana t.1 d' '27 m d 
ah UI<l OIl un tI an pOI tddor de gu 110 d 43 In d J ngi tud y t ndrá 
qu' lnlll portar 174 k mino de milla. La dim n ion d ,1 tran p r­
l dor de gusano nú . propiado on: 10 pulgada d an ho y tr b j ndo 
a lIJO r.p.m. Al apli al' J 'ua i J e (4) y (S) J orr pond un 
motor d - S.9 II.P. Lana ta má apropiad par -1 1 v dor n 
d'l tipo A de 10 ¡mIgad , Cl Igad a un pi una d· otra. Con la 

uadón (6) ·1 P o d ,1 1 'vador oportado por 1 
d na ; comparando la r i t n ia d' la (adcn lec ion d., en 
a o 1. NQ 77, 1011 la carga 'ratifica u 1, ci' n. La pot 'n la r qUt nd 

par elevar la t'milla e d 0.g8 'ún la (7). El motor n' p lra 
e t.. trabajo dIo H.P. 

2. 3. El 'gundo y !t'n r i t 'ma para la arg de 1 r:1I1 
igue le. entr' í, 't' n formad) d"' un ,1 'vador d' 27 III d' hura 'un 
tI. 11 portador d' gu 11 de 23 m dI' I rg tr n portarán J 74 kg/min. 
Tcni ndo l. mi m. e p cid d del tran port dor nt 'rior la dim n io-
n d' ~ lo I án 1.1 lIli ma q ti l. dt' aq un. C. leul. ndo l. pote: n i 
dl'l llIotor para el tean portador h( riZ<Jntal con Ja (4) y (5); y u-
m. ndn la d ,1 eh vadol. pi motor n '( (' ano p r- . to qUlp d 

7.5 JI.P. 
4. Tran p< rt dO! de d lo ilo. 

Ti n una 1 ngitud d' 48 rn ' un ., 'vad r d 
J. 'milla (n la hal. nza autom:1ti a. P r 

• deb n pod r oplar otro tran port d -
r d' gil • no: do d 21 III J otro d( d., 1'2 JIJ d· IOIlui ud. ...1 1-

t('ma trabaja a u r ra máxiIlla u. ndo lran porta 3 t( n .). d de c­
milla p r hora 'i t¡('!le a oplado un de lo tran p rtador d '21 m. 

1) W'U rdo on la apa ¡dad. la dime n ion' d I tTan portador de gu-

aIH m: efi"icnt on: pulg. da d' ancho, tr. haj. ndo a J o r.p.m. 



L pot n ia nccc 'aria para el transportador horizont.l 'on ·id 'rando 'u 
trab jo máximo, C ' 'cgún la (4) y (5) de ~.87 H.P. La cana tilla 
pr piada para el elevador :on: dd tipo A. de 6 }mlgad.\ y colocada 

do d lla ' en 3 pie. de cadena d"l .l\;" 55. Con la (6) ~c r, tífica la 
ID did d> la cadena y 'cgún la (7) son o.S:.! H.P. lo. ne 'csario ' para 
1 ar la emilla. El motor instalado al si. tema :erú de 5 H.P. 

5. Elevador de semilla. 
Para alimentar el limpiador de . emilla, colocado en un pi:o u­

penor, tran 'porta la .cmilla con un elevador de 13 m de altura. 
L n tilla on del modelo A y de 10 pulgada . . van colocad. . , un 
PI cparada una de la otra. La cadl na e ' del N'·' 77' Conidcrando 
a ua ión (7) basta con un motor de 2 H.P. para el el vador. 

b. Tran. portador para alimentar la. tolva. de la pr n. as. 
El tran 'portador tiene una longItud de 40 m Y transporta 2.08 

t n 1 da ' por hora. La '{'milla molida ca' al tranportador por gra­
~ dad. Su dimensiones apropiada ' on: 6 pulgadas d, ancho traba­
J ndo a 110 r.p.m. Según la (4) y (5) se n .! Tsita un I1lotor d· I }~ 

H.P. 
7' Tran. portador de pa taso 
El i tema est:l formado por tre: gusano horizontale ' y un el -

vador. Do de lo transportadore horizontale ' con capacidad de g80 

k hr tienen una longitud de 17.5 m y d' 19.5 rn. Con dimen ione 
de 6 pulgadas de ancho trabajando a 45 r.p.m. nece itan una potencia 
d 0.78 H.P. El otro transportador de gusano con 10 m d> longitud, 
tcni 'ndo una capacid •. d de 1638 kg( hr. TU'CC. ita 0.15 H.P., siendo su 
dimensiones de 6 pulgada ' y' trabajando a 70 r.p·m. Para el elevador 

mplcan canastilla ' de 10 pulgadas tipo A. con cadena 1:' 77 Y 
van olgada a un pie de .eparación. La potencia para el el('vador e 
d· 1.1 H.P. El motor nece. ario para operar el sistema (' de 3 H .P. 
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'APITCL III 

E TL DIO EC N 1II O 

a. Inv'rsi n' fija .. 

b. Costo' d mat 'ria prima. 

c. Ga to de ncrgía. 

d. a ·to de opera ión . 

c. Gasto fijo. 

f Gasto g neralc imprcvi. to '. 

g. Presupu to d co to . 





-Invcr~ion' fija . . 

Comprcnd el o. to d' equipo y 'difi 10 . 

E uipo: 

B 1 ' . Q 
1 anza automatIca 74 ...................... '" ................... . 
I Limpiador de semilla tipo Eureka ..................................... . 
1 ~folino d· rodillo. tipo ,ode .............................................. . 

J 2 Prcn.a. continua Duo And 'ron ................................. . 
folino tipo 1 wing- legde .......................................... . 

I Filtro pren a d 36" . .. . ......................................... . 
I ald 'ra de 50 B.H.P. on e luipo ..................... . 
1 B:l cula p' ar amione Tol 'do cale o . . _ .......... . 

218 m. Transportador llleC<Íni os a 11.)0 P1(.' .............. . 
7 rn Elcvadore. mcc,mi o a 10.75 pIe ........................... . 

Bornbas Y4 lI.P. ......... .. ............................................. .. 
[ BOlnha 0 I-I.P ................................................................................... . 
2 ~10tor '. 7:í H.P ............................................................................. . 

iotor 1 J 2 H.P. .. .................................................................. .. 
1 ?\iotor 2 H.P. .. ....................... : .......................................................... .. 
[ 1 fotor 3 H.P ..................... -........................................................... .. 
2 ~ fotore 5 I-I.P. .. ................................................... .. 
~ • fotores 70 H.P. . ......................................................................... . 
[ ~fotor 10 H.P . ....................................................................................... . 

13 !\fotor s 30 H.P. .. ........................................................ .. 
2 Tanque d 7000 Itr . ............................................................. . 
4 Tanque de 11000 Itr . ...................................................................... .. 
2 Tanqu s de 3°000 Itr. ..................................................... . 
1 Bomba centrífuga on motor ............................................ .. 

E uipo de laboratorio ...................................................................... . 

Co~to del equipo ......................................................... ....... .. .. .. ... ... ........ . 

10% del costo del equipo por con epto d inst lación ... .. 
4675 m2 de terreno a $ 10.00 m 2 ................ .... . 
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I 800·00 
2·3°0.0 
4· 12 ). OU 

9°·000.ou 
5·35°·0 

10.65°·00 
3°.000.0 

1.7°0 .00 
8.200.UO 
2.65°.00 

95°·00 
49°·00 
600.0( 
275.00 
3 15.00 
3:- 0 .0 

860.00 
1.IGn.oo 

74°.00 

22.75 0 .00 
1.200.00 

3.600.00 
2·4°0.00 
3.5°0.00 
2.000·00 

797.965.00 

7 .796.5 
40 7:- 0 .00 



241 U 111~ d 1 on tI III j{1I1 

Silo P I'el Ima nar mili .. 

11. Mate'ri, pIlln 

rJo ton 1, d, el 

( - ( r, to d 

d.- ,a tú el op 

• ¡\ \'uda 11 t 
10 (J\;I 10 ( 

10 P on ( 

'1 () t, 1 : 

mili. de ira 01 

r dí. : 
, 
la. 

J . oH P 1 kg 

4 pUl' 111 

o to tot. I} r dí 

I 100.00 al 111 ). 

T tal: 

Co to total d> 01' '1' ión p r dí 
tral jo ,1 año ........ ........ .. .. 

o dí 

apital total capit l inv 
Capit.l in", ·rtido ...... .. 

apit.l f1Ul tu I1t(': 
~1at 'ri :prima d(' n' '1 \'. para 5 m t 

apital de n 1 va para ubrir dur nt 
dt' op r .. (ión )' d en >rgí, .................. .. 

C pital t al: 

.- ra to fijo. 

gastos 

rguro 1 0.- ro; d l l" pital t tal ......... . ...... _ ....... _ .... 
Impu to 2.5 (i de 1 c.apital inv rtido .. -............. _ ..... . 

Iantcnimiento)' n par cic'm 1 '>~~ d ,1 apit l inv rtido 
mortiza ión: 

i(l + i)D 
= e -------------

so 

1.283.7 1.50 

.8 0.0 o. 

20 47. ~ 

32 °94.0 

64. 188.°5 



ctpital invl'rtido. 
I - int ré d -1 apital (1 o('t ) 

n - til'mp d amortiza i' n (10 año 
........ .......... ............... $ 209,0 0 .00 

.- < '>to'> generak 

at " fijo p raño' 
Ta"to ... fijo" por día: 

impr - ·i ' to 

dnlini tra ión .. .... .... ............... ............................................................ ........ .. $ 
nt. .. ............................................................................................................ .. 

Ilnpr vi to" .... " ......................................................................................... .. 

g.- Pre. UpUl' 'to de e to<;. 

Total p raño: 
generalc. por día: 

$ 

3:2 .:23°. :1 
1.087'43 

2 ;000.00 

22,800.00 

20,000.00 

62,800.00 

209.33 

L~ apacidad de la planta - d 10 .8 ton ladas d - a it omo 
producto principal y d" 39 tonelada. de pa. ta comoubprodu too 

El ro to total por día e 

~lateria prilna .............................................................................................. .. 
,a to'> d' op 'ración ........................................................................................... . 

(f.t to ... de energía ................................................................................................. .. 
la too fijo. . .................................................................................... .. 
fa to neralc ' .......................................... ................ .. ..................... .. 

\ en tao por día: 

10.8 tonelada de a ei t de gira.ol 
39 ton lada de pa t 

Ganancia diaria: 

Total pOI día : 

Total por día: 

Total de v nta - total de ga tos ................................................. .. 
anan ia anual .......... ........ ..... .. ....... ..... .. ............................................. .. 

que SIl 7.3 f''c d -1 apital invertido. 

$ 

1 ,000.00 

27 2 .00 

349.00 

1,087,43 
2oq·33 

16,200.00 

~ ,4Go.oO 

21 )660.00 

742 .2 4 
222. 72.00 

En indu trias como la de aceit , n la qu loto d ' la materia 
prima e tá uj to a varia ion impr vi t,.. e de ¡nt 'r' con id erar el 
o to de maquila por tonelada de . milla. 
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Lo 'igwC'ntl' u tu . t:m d. do por tonrlad d 

Ca tu de l'n 'rgí 
Cu to dt' op 'r iÓll 

(,a to d' mOl tiz. i<Jn .. 
Ca to d r 'para ión 

guro m' jmpul' to 

Co tu de JlldquiJ.1 

milla: 

0'98 

5·44 
11·4° 

() 

4·2u 

2. 7 

..... $ 3°·67 

El o to d m. quil. d( 
tro de lo límite a(t ptanl . 

3°,67 por ton lada dt' mili e tá d n· 

• 
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