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RESUMEN 
 
La empresa Industrial Patrona S.A. de C.V., conocida a nivel nacional por ser productora de aceite 

vegetal comestible se ha enfocado en obtener productos de calidad por lo que en el Laboratorio 

de Control de Calidad se debe tener todo lo necesario para analizar la calidad y parámetros en las 

distintas etapas del proceso, esto lleva a un gasto económico muy fuerte debido a la cantidad de 

reactivos que se utilizan por análisis. 

Por lo que se ha optado por la adquisición de un equipo capaz de analizar cada uno de estos 

parámetros con una sola muestra, por lo que se analizarán muestras por química húmeda y con 

ellas se alimenta de información al equipo.  Dónde al obtener el resultado del equipo nos arroja un 

resultado cercano a lo obtenido por química húmeda. 

El equipo ha demostrado ser apto para mostrar resultados que muestran gran similitud a los 

arrojados por química húmeda lo que es de gran apoyo para los laboratoristas de Industrial 

Patrona S.A. de C.V. Todo esto se logró con el apoyo de registro de los análisis que se utilizaron 

para alimentar el equipo y que la curva utilizada por éste. 

Así como se realizaron diferentes análisis en el equipo y en el laboratorio, para poder lograr un 

análisis de costos para los diferentes parámetros, se utilizaron facturas de proveedores, así como 

cotizaciones para tener precios actualizados. Lo que nos dió un resultado mensual cercano a lo 

que se paga actualmente por año para el mantenimiento preventivo del equipo.  

La validación del equipo se avanzó en un 75% debido a que la última calibración del equipo se 

realizará después de la estadía en Industrial Patrona, por lo que se debe seguir con la validación 

por parte de los laboratoristas. 
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CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN 
 

 

En promedio un mexicano consume 10 litros de aceite al año, la Asociación Nacional de 

Industriales de Aceites y Mantecas Comestibles dice que en México alrededor del 78% del 

consumo de aceites embotellados es de aceite vegetal comestible (mixto) y 22 % es puro. 

La Profeco probó 61 aceites vegetales al descubrirse que los ácidos grasos saturados son 

perjudiciales para el corazón, mientras que los mono-insaturados (oliva, canola, cártamo y girasol) 

y poliinsaturados (soya, maíz, linaza) protegen las arterias. (PROFECO, junio 2002) 

En Industrial Patrona S.A. de C.V. se obtienen aceites de soya, canola y mixto para los cuales se 

tiene la normatividad correspondiente, se optó por la obtención de un equipo de alta precisión 

excepcional en una longitud de onda personalizada (de 400 a 2500 nm). Diseñado para su uso en 

el laboratorio, el NIRS DS2500, en el cual se analizarán diferentes parámetros. Para ello se 

realizarán pruebas por química húmeda, que nos darán los resultados precisos para alimentar al 

equipo y con ello crear una curva de predicción que nos acerque al valor arrojado por el mismo 

equipo. 

Con ello se espera una reducción mensual en tiempo de entrega de resultados y de costos por 

reactivos para la determinación de todos los análisis. 
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1.1 Estado del Arte 
El equipo NIRS DS2500 de FOSS trabaja en un rango de longitud de onda entre 400-2500 nm; 

analiza ácidos grasos libres, índice de peróxido, clorofilas, índice de yodo, fosforo, lo mismo que 

otros parámetros más exigentes como humedad y materia volátil, impurezas insolubles y materia 

insaponificable, proporciona resultados precisos en menos de un minuto. El equipo ofrece 

versatilidad en la elección de las aplicaciones. 

Los ácidos grasos libres: son expresados frecuentemente en términos de Valor Acido o Índice de 

Acidez, en vez de porciento de ácidos grasos libres. El valor ácido es definido como el número de 

miligramos de KOH necesario para neutralizar un gramo de muestra. Para convertir el porciento de 

ácidos grasos (como oleico) a valor ácido, se multiplica el porciento de ácidos grasos por 1,99. 

Índice de peróxido: Indica los miliequivalentes de peróxidos por 1000 gramos de muestra, que 

oxidan al yoduro de potasio bajo las condiciones establecidas en el método. 

Clorofilas: Este hecho supone un cambio drástico en la coloración del colorante que pasa de verde 

a marrón. El producto final puede contener otros pigmentos (como carotenoides), aceites y ceras, 

por lo que el aspecto final del colorante es ceroso. 

Fosforo: La determinación de fósforo en aceites y grasas comestibles se considera un parámetro 

importante para el desgomado de aceites y grasas crudos. Y se determina fosforo o el equivalente 

fosfatidico por calcinación de la muestra en presencia de óxido de zinc, seguido de la 

medición espectrofotométrica de fosforo como un azul del complejo del ácido fosfomolibdico. 

Humedad y materia volátil: La humedad y otras materias volátiles son sin duda las impurezas 

menores más comunes, los aceites refinados suelen tener niveles de humedad de menos de 0.1%, 

los aceites crudos tienen niveles entre 0.1 -0.3%. 

Índice de Yodo: El valor yodo de un aceite es la medida de su insaturación puesto que mide el 

contenido de dobles enlaces capaces de reaccionar con el halógeno. Expresa concentraciones de 

ácidos grasos junto con el grado de insaturación, en un solo número por lo que es un parámetro 

de calidad sencillo y útil. 

Materia insaponificable: El contenido de materia insaponificable es igual a la cantidad total de 

sustancias disueltas en el aceite que, después de la saponificación, no son en soluciones acuosas, 

pero sí en solventes orgánicos. 
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Impurezas insolubles: El contenido en impurezas insolubles se define como cantidad de suciedad y 

otras materias extrañas obtenidas por este método analítico.  

Prensas: Para obtener los aceites de semillas oleaginosas se parte de las semillas preferentemente 

maduras, que suelen contener hasta un 30% más de aceite que las mismas semillas verdes. La 

extracción de la fase grasa puede realizarse mediante medios mecánicos (presión) o mediante 

disolventes (hexano). Ambos tipos han alcanzado una gran perfección y se usan en todo el mundo. 

En el caso de las semillas oleaginosas se recurre a la extracción por presión cuando el contenido en 

aceite es mayor del 20%. Para extraer el aceite del material que lo contiene por presión, las 

paredes de las células que lo contienen tienen que romperse. Esto se puede conseguir molturando 

la semilla o fruto, haciéndolos copos, pasándolos por rodillos o sometiéndolos a grandes 

presiones. 

 Extracción: la extracción se realiza con disolventes es un medio más económico de obtención de 

aceite que la extracción por presión, y su aplicación va aumentando rápidamente, especialmente 

para la obtención de aceite de soja. 

Refinado: Tras la extracción del aceite se realiza un proceso de refinado, también conocido como 

“purificación” donde eliminaremos todos los elementos groseros. A veces la refinación sólo exige 

una clarificación del aceite, pero para conseguir aceites con una calidad organoléptica óptima, es 

necesario someterlo a una serie de operaciones que eliminen el olor y sabor indeseables. 

Blanqueo: Mediante este proceso eliminamos los ácidos grasos libres que se han formado durante 

la extracción y que pueden enranciar el producto final. Esta desadificación se realiza por adición, al 

aceite, de hidróxido sódico, al 12- 15%. Esta operación se realiza en calderas provistas de agitador 

y un sistema de calefacción con vapor a alta temperatura. Mediante este sistema se forman unos 

gránulos de jabón en pasta (unión de los ácidos con el hidróxido) que crecerán y podrán ser 

eliminados mediante decantadores o centrífugas.  

Desgomado: En este proceso se eliminan los fosfolípidos y glucolípidos que se encuentran 

disueltos en el aceite y que se alteran con mayor facilidad que los triglicéridos. En este caso, el 

desgomado consiste en tratar el aceite con agua o vapor, con lo que se hidratan estos compuestos 

haciéndose insolubles en el medio graso. El proceso se realiza en unos tanques provistos de 

agitadores mecánicos que incorporan agua en proporción de un 2% con temperaturas de 70°C o 
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en forma de vapor lo que facilita la rápida hidratación de los fosfátidos. Desde el tanque de 

mezcla, el aceite pasa a una centrífuga de gran velocidad que separa las dos fases de forma 

selectiva. 

Desodorización: Durante este tratamiento, se eliminan las sustancias hidrosolubles responsables 

del olor, mediante un chorro de vapor de agua. En el proceso, el aceite se calienta hasta 

temperaturas de 150-160oC, mientras que paralelamente se le pasa una corriente de vapor 

directo, que arrastra todas las sustancias volátiles, dejando el aceite prácticamente inodoro y con 

un sabor suave. Su duración es de 3-4 horas y es el más largo de todo el proceso de refinación. 
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1.2 Planteamiento del Problema 

 

Debido a la demanda de aceites de diferentes semillas se debe tener un registro de los análisis y 

resultados que se llevan a cabo en el área de calidad, pero a causa de los tiempos de entrega por 

muestra y para cumplir con la calidad durante cada etapa del proceso, se adquirió el equipo NIRS 

DS2500, que nos ayuda a obtener los parámetros de ácidos grasos libres, impurezas insolubles, 

valor de peróxido, valor de yodo, humedad y materia volátil, materia insaponificable, fosforo y 

clorofilas. 

Con este equipo se espera tener resultados en menos tiempo y con menos costos, debido a todo 

el material y reactivos que se necesita para tener el resultado de un solo parámetro. 

La reducción de tiempos y costos es muy importante en el área de laboratorio de control de  

calidad, ya que nos permitirá tener los resultados en menos tiempo, esto se logrará con una 

medición de tiempos entre las pruebas con el equipo NIRS DS2500 y la química húmeda, así como 

un análisis metódico sobre los gastos que se hacen con utilizando el equipo a validar y la prueba 

tradicional, contando con los reactivos y cuantos  se hacen en cierto periodo, lo que ayudará 

también a la disminución de residuos. 
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1.3 Objetivos 

 Objetivo general. 

Validación del equipo de laboratorio NIRS DS2500 para el área de calidad de Industrial Patrona S.A. 

de C.V., minimizando costos y tiempos de entrega en los parámetros de ácidos grasos libres, 

impurezas insolubles, valor de peróxido, valor de yodo, humedad y materia volátil, materia 

insaponificable, fosforo y clorofilas, en el producto terminado. 

Objetivos específicos. 

➢ Especificar frecuencias mensuales por análisis dentro de la química húmeda. 

➢ Obtener un registro de reactivos empleados para cada uno de los parámetros. 

➢ Realizar un análisis de costos que especifique costo por análisis dentro de la química 

húmeda 

➢ Analizar muestras en el equipo NIRS DS2500. 

➢ Validar del equipo NIRS DS2500. 

➢ Realizar un instructivo para utilizar el equipo NIRS DS2500. 

1.4 Definición de variables  
Una de las variables más significativas fueron los resultados obtenidos dentro de la química 

húmeda teniendo en consideración que el resultado por parámetro siempre varía y se deben tener 

al menos 10 muestras por parámetro para el mismo análisis, para poder alimentar la curva del 

equipo, donde se muestrea también el tipo de aceite, el parámetro y el resultado de este.  
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1.5 Hipótesis  
Se hace la validación para el equipo NIRS DS2500 por medio de una comparación de resultados 

entre el equipo y por química húmeda. 

Ho= Se tiene una comparación de resultados donde no hay varianza en cuanto al equipo y a los 

arrojados por química húmeda. 

Hi= Se tiene una comparación de resultados donde aún hay varianza entre el equipo y los 

resultados arrojados por química húmeda. 

 

1.6 Justificación del Proyecto 

 

Este proyecto tiene como principal objetivo el validar el equipo de laboratorio NIRS DS2500 para 

obtener resultado rápido, eficaz y sencillo en el que también se podrán reducir costos de los 

análisis que se realizan diariamente en la  materia prima para los aceites, como consecuencia a 

largo plazo, se encuentra la reducción de tiempo para la entrega de las muestras al área de 

producción y la reducción de costos para realizar los análisis correspondientes y debido a que la 

empresa Industrial Patrona S.A. de C.V. tiene en cuenta la reducción de material contaminante, 

este equipo nos ayudará a reducir los residuos que se generan para cada uno de los análisis que se 

realizan a diario dentro de la química húmeda.  

 

1.7 Limitaciones y Alcances 
 

Se logró alimentar al equipo NIRS DS2500 del laboratorio de calidad para los análisis en aceites 

crudo de extracción, refinados, desgomados, envasado y pipas. Dónde los resultados arrojados por 

química húmeda tienen semejanza a los obtenidos vía química húmeda. Aunque la calibración del 

equipo se hiciera de manera remota, esto hace que la calibración de este pueda llegar a tardar en 

cuestiones técnicas, por lo que es necesario contar con una correcta calibración y alimentación por 

parte de los laboratoristas de Industrial Patrona. 
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1.8 La Empresa Industrial Patrona S.A. de C.V. 
 

La historia de esta empresa se remonta al 29 de enero de 1945, cuando cinco hombres con una 

gran visión de los negocios fundaron la "Fábrica de Aceites El Faro”, estableciendo su domicilio en 

la ciudad de Córdoba, Veracruz. Lugar privilegiado geográficamente por su cercanía a la capital de 

la república y al puerto de Veracruz, siendo también la puerta principal de acceso hacia el sureste 

del país. El 2 de mayo de 1972 cambia su nombre a "Industrial Patrona S.A. de C.V.", y se 

constituye como una importante empresa generadora de empleos en la región. Para septiembre 

de 1977, cambia su domicilio hacia el ahora ubicado en la calle Patrona número 13 de la zona 

industrial de la misma ciudad de Córdoba, Veracruz, predio en el cual se previó el crecimiento y 

desarrollo alcanzado a la fecha. Nuestra empresa está orientada hacia la fabricación de aceites 

vegetales comestibles y subproductos de estos, incluyendo la distribución y la venta. Las 

innovaciones tecnológicas que nuestra empresa adopta, a fin de mantenerse a la vanguardia de la 

industria aceitera nacional, mantiene el rumbo del giro que inicialmente le dieron sus fundadores: 

la fabricación de aceites a base de semillas de soya, girasol, maíz y canola, así como de sus 

subproductos, con el fin de comercializarlos y distribuirlos en el mercado nacional y ahora también 

en mercados internacionales. Para esta distribución nuestra empresa cuenta en la actualidad con 

más de 50 depósitos ubicados en ciudades estratégicamente localizadas en el territorio nacional, 

abarcando con ello un gran porcentaje del mercado consumidor nacional. 

" M i s i ó n "  

Elaborar y distribuir aceite vegetal comestible de óptima calidad obtenido a través de la tecnología 

más actualizada, para satisfacer la sana alimentación de nuestros clientes. 
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" V i s i ó n "  

Ser una empresa, altamente productiva, líder de la industria aceitera y ser la mejor opción para 

nuestros clientes. 

En Industrial Patrona se especializan en la fabricación de aceites vegetales comestibles utilizando 

ingredientes de la mejor calidad y tecnología de vanguardia durante el proceso de producción. 

Todo esto con la finalidad de ofrecer distintas presentaciones para satisfacer las necesidades del 

nuestro mercado a nivel nacional e internacional. 
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CAPÍTULO 2. METODOLOGÍA 
 

Dentro del laboratorio de control de calidad en Industrial Patrona, se controla localidad en ciertos 

puntos del proceso, en los que se necesita un resultado confiable y apegado a lo real demostrado 

en los resultados de la química húmeda y en los resultados que se obtienen en el equipo. 

Dentro de la producción de aceite se encuentran 3 etapas importantes de muestreo, extracción de 

aceite crudo, aceite crudo desgomado y aceite de los tanques de almacenamiento, en estas 3 

etapas se realizan análisis de química húmeda tales como ácidos grasos libres, impurezas 

insolubles, valor de peróxido, valor de yodo, humedad y materia volátil, materia insaponificable, 

fosforo y clorofilas. 

2.1 Diagrama de flujo metodología de proyecto 
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Diagrama de flujo para las frecuencias de bombeos. 
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2.2 Normatividad para análisis de aceite comestible en química 

húmeda. 

Dentro de la frecuencia de aceites se hace la recepción donde se analizan los siguientes 

parámetros, ácidos grasos libres, índice de peróxido, clorofilas, fosforo, humedad y 

materia volátil, índice de yodo, impurezas insolubles, y materia insaponificable. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 1. Normas y métodos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Análisis Normatividad Vía por la que se 
analiza 

Ácidos grasos libres NMX-F-101-SCFI-2012  Química Húmeda 

Ídice de peróxido NMX-F-154-SCFI-2010  Química Húmeda 

Clorofilas  Método oficial AOCS AK 2-
92 

Química Húmeda 

Fosforo  Método oficial AOCS Ca 12-
55 

Química Húmeda 

Índice de yodo NMX-F-152-SCFI-2011  Química Húmeda 

Humedad y materia 
volátil 

Método oficial AOCS Da-
Za48 

Química Húmeda 

Materia insaponificable NMX-K-306-SCFI-2006  Química Húmeda 

Impurezas insolubles NMX-F-154-SCFI-2010  Química Húmeda 
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CAPÍTULO 3. DESARROLLO DEL PROYECTO 
 

Metodología para la validación del equipo de laboratorio NIRS 

DS2500. 

Se hizo la aceptación de la estadía por parte de Industrial Patrona S.A. de C.V. para el laboratorio 

de control de calidad, allí se hizo la definición del proyecto, que es la validación de un equipo de 

laboratorio que es capaz de predecir por medio de tecnología óptica de ondas de 400 a 2500 nm. 

Se realizó el muestreo de diferentes aceites para la alimentación del equipo, como lo son el aceite 

de prensas, de extracción, desgomado, blanqueado, deodorizado, envasado y para pipas, con el fin 

de desarrollar una curva de alimentación más robusta para el equipo y con ello trabajar los 

resultados de estos aceites por esta vía, al ser de mayor rapidez y para tener una reducción de 

costos en cuanto a los reactivos que se utilizan. 

Se hizo también un registro de los resultados de los parámetros vía química húmeda, esto para 

poder alimentar al equipo con el mismo aceite con el que se hizo vía química húmeda y alimentar 

al equipo con estos resultados para poder después calibrarlo de acuerdo con los resultados que 

este obtiene y los que se obtienen vía química húmeda. 

Los análisis de muestras en el equipo mostraban un diferente resultado o muy distante por ello se 

llevó a cabo una calibración con la alimentación de resultados vía química húmeda, haciendo así la 

curva del equipo más robusta en cuanto información, todo esto fue vía remota ya que los 

ingenieros de FOSS pueden hacer estas calibraciones de esta manera. 

Al llevarse a cabo el registro de muestras por aceite y por parámetro, también se hizo un análisis 

de frecuencia mensual por cada tipo de aceite y por cada parámetro, con ello se busca hacer una 

suma de cuantas muestras se realizan mensualmente y como esto ayudará a Industrial Patrona en 

su reducción de costos, lo que nos facilitó la búsqueda de facturas de este año y de años pasados 

para el análisis de costos en cuanto a reactivos utilizados dentro del laboratorio de control de 

calidad. 
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Se hizo una recolección de datos del equipo NIRS DS2500, esto con la ayuda del personal del 

laboratorio, para poder realizar un manual para fácil acceso al equipo que les ayudará también al 

personal a utilizar de una mejor manera este instrumento. 

Al culminar el análisis de frecuencias y costos, notamos que los costos por química húmeda que 

suelen tener mensualmente son mayores al costo anual que tiene el mantenimiento preventivo 

del equipo, y ya que el equipo tiene su mantenimiento preventivo, cada año. Este suele tener una 

vida de 5 años hasta su primera falla mecánica. 
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CAPÍTULO 4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES. 

 

El equipo NIRS DS2500 tiene una alimentación de análisis por química húmeda los cuáles nos 

ayudan a tener un mejor resultado, todo esto por los ajustes que se le dan al ir incrementando la 

variedad de parámetros arrojados, obteniendo un mejor resultado debido a la curva de predicción 

con la que se trabaja. 

El equipo NIRS DS2500 potencializa la productividad de análisis ahorrando tiempo y dinero por 

cada parámetro, por lo cual ese dinero invertido mensualmente para los análisis por química 

húmeda, se le da al equipo un mantenimiento preventivo anual. 

Debido a que el equipo aún requiere una curva más amplia, será alimentado por los químicos de 

Industrial Patrona S.A. de C.V.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

22 
 

4.1 Resultados. 

 

Como consecuencia a largo plazo se tiene que los costos por insumo de reactivos para los 

parámetros de ácidos grasos libres, índice de peróxido, clorofilas, fosforo, humedad y materia 

volátil, índice de yodo y materia insaponificable, se van a reducir por el hecho de realizarse por 

medio del equipo y ya que el equipo no utiliza ningún reactivo, será un gran aporte también para 

el medio ambiente, ya que no se utilizaran las mismas cantidades de aceites para sus muestreos. 

Ya que dentro de la química húmeda se tiene un gasto mensual aún mayor que el gasto anual que 

tiene el equipo, gracias a la tecnología con la que trabaja, la predicción de los resultados se 

encuentra dentro de la norma, pero no es tan cercano a lo arrojado por química húmeda. 

Se logró la validación del equipo NIRS DS2500 dentro del laboratorio de Industrial Patrona S.A. de 

C.V. en un 75% debido a la falta de calibraciones por parte del personal autorizado de FOSS ya que 

debido a que la siguiente calibración estaba programada para después del término de la estadía, 

no se logró concretar al 100% la validación. 

 Dentro de los resultados a mostrar se encontraba el análisis de costos para la materia prima 

(semillas y leguminosas) ya que debido al tiempo no se logró concretar, ya que es un área 

diferente y debido a políticas de la empresa no se puede dar información sobre los precios de 

materia prima. 

Para poder concretar la validación también se realizó un análisis de costos para posteriormente 

compararlo con los costos que se tienen con el equipo, al realizarlo obtuvimos que al mes el gasto 

generado por química húmeda asciende a lo mismo que se gasta el equipo anualmente por 

mantenimiento preventivo. 

Lo que hace del equipo una herramienta eficaz para la predicción de resultados y  fácil de utilizar 

para los laboratoristas de Industrial Patrona. 
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4.2 Frecuencia mensual de análisis por química húmeda. 

 

  A.G.L. Índice de 
peróxido 

clorofilas fosforo H. y M.V.  Índice 
de yodo 

Impurezas 
insolubles 

Mat. 
Insaponificable 

C 
A 
N 
O 
L 
A 

Aceite crudo 
de prensas 

31 N/A 1 1 44 N/A 16 N/A 

Aceite de 
extracción 

31 N/A 1 1 31 N/A 1 N/A 

Aceite 
desgomado 

2 N/A 4 62 31 N/A 31 N/A 

Bombeos 62 N/A N/A 31 62 N/A 62 N/A 

Pipas 60 60 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

S 
O 
Y 
A 

Aceite de 
extracción  

31 N/A N/A N/A N/A N/A 31 Por contrato  
(3) 

Aceite 
desgomado 

2 N/A 2 2 31 N/A N/A N/A 

Bombeos 93 N/A N/A 93 93 N/A 93 N/A 

Pipas 60 60 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

 Refinados 720 12 150 20 N/A N/A N/A N/A 

 Blanqueados 180 150 1116 12 N/A N/A N/A N/A 

 Deodorizados 1440 155 N/A 1 
(Canola) 

N/A N/A N/A N/A 

 Envasado 231 231 N/A N/A 4 4 4 N/A 

Aceite 
Análisis 
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4.3 Análisis de costos mensual para química húmeda. 

Los análisis de costos para química húmeda mensual se hicieron en base a los reactivos utilizados por parámetro dentro de la empresa. Teniendo 

en cuenta el gasto generado por mes y la cantidad de reactivos utilizados. 

Los precios por año varían por lo que se utilizaron las facturas al año correspondiente 2017-2018. 

Parámetro  No. Análisis        

  Alcohol Fenolftaleína NaOH 0.1 N    Total 

A.G.L. (ácidos grasos libres) 2943 123.7 L 123.7 gr 5.15 L     

Costos  3943.019138 936.4012875 531.94725    5411.36768 

         
  Ácido acético   Agua Tiosulfato 

de 
Yoduro de  

Índice de Peróxido 690  Glacial Trimetilpentano Almidón  destilada sodio 0.01 N potasio  

Costos  $9,979.38 $11,757.87 $12.00 $245.08 $48.00 $1,952.46 $23,994.79 

         
  Yodo  Yoduro de  Tiosulfato de  

Índice de Yodo 10  monocloruro Ciclohexano potasio Almidón sodio 0.01 N Agua destilada 

Costos  $181.80 $306.00 $143.60 $1.00 $26.30 $11.80 $670.50 

               Hidróxido de   

Materia insaponificable 3 Éter de 
petróleo 

Alcohol Agua destilada Hidróxido de K sodio   

Costos  $312.50 $4.00 $2.00 $26.50 $2.60  $347.60 

         

         
Impurezas insolubles 155 Papel GFC Keroseno Éter de petróleo  Agua destilada Alcohol   

Costos  $9.00 $18,189.61 $541.70 $157.00 $71.30  $18,968.61 

         
  Cloruro de       

Clorofilas 1274 metileno Hexano 95%      

Costos  $1,554.28 $393.66     $1,947.94 
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  Oxido de zinc  Molibdovonato   Fusible   

Fosforo 223 grado reactivo ácido nitrico 
10% 

de amonio Fosfatos cromo-niquel  

Costos  $1,596 $372 $558 $644 $326  $3,496 

         

         

       Gran total 54836.8077 
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4.4 Análisis de costos mensual equipo NIRS DS2500 

 

El análisis de costos mensual del equipo NIRS DS2500 muestra a continuación los reactivos 

utilizados para la limpieza de los artículos del equipo, ya que el equipo no utiliza algún reactivo 

para analizar el aceite. 

 

 

 

Ya que el equipo no necesita de reactivos para poder analizar los parámetros que se describen, el 

dinero que se ahorrará mensualmente por la disminución de análisis por química húmeda será 

utilizado para el mantenimiento preventivo anual del equipo que tiene un costo total de 

$50,000.00 pesos. 

Equipo NIRS DS2500 

Lámpara  $2,000.00 

 

El cambio de la lámpara se hace cada 8 meses por mantenimiento preventivo o antes, si se 

necesita un mantenimiento correctivo. 
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4.5 Manual para utilizar el equipo NIRS DS2500.  
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4.2 Trabajos Futuros 

Debido a que el equipo de laboratorio NIRS DS2500 necesita una mayor alimentación de los 

diferentes tipos de aceite para un mejor resultado, se debe seguir con el estudio metódico de los 

análisis por química húmeda y con ello alimentar la curva del equipo, para posteriormente realizar 

la siguiente calibración y con ello obtener un mejor resultado en el equipo 

 

 

4.3 Recomendaciones 

Mantener el equipo en buen estado, ya que al no necesitar reactivos se debe tener especial 

cuidado con los artefactos para su calibración y uso dentro del laboratorio. 
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ANEXOS 
 
Los siguientes anexos son normas y métodos oficiales para realizar los análisis por química 

húmeda dentro del laboratorio de Industrial Patrona S.A. de C.V. 

Norma Oficial para la determinación de ácidos grasos libres. 

 

 



 

48 
 

 

 

 

 

 

 



 

49 
 

 

 

 

 



 

50 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

51 
 

Normatividad para la determinación de índice de peróxido. 
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Método para la determinación de clorofilas. 
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Método para la determinación de fosforo. 
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Normatividad para el análisis de humedad y materia volátil. 
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Normatividad para la determinación de índice de yodo por el método de 

ciclohexano. 

 

. 
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Normatividad para el análisis de impurezas insolubles. 
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Normatividad para la el análisis de materia insaponificable. 
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Normatividad para la determinación de materia insaponificable. 
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