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1.1 JINCRODUCCION

Lt elwborrcidn de ¢gte estudio ticne cowo Tinrlided - pprove -
cher el ucrecho industricrl de panslesn dececibles, yp cue hnsta la
feehn no se tiena conocimionto do cue oxista rloung 1nvestiraciﬁn
poras el reclcloede inteczrzl de este dedecho, sunque existe la recu-
seracidn percial de lz celulosz nue conforiad al pmiale

41 téruino regiclije puede ser definido cowe un vrocese de re
cuperseidn y re-utilizacidn de los deoperdicios 4 desechos ( odliw
dos, 1fguidos, y goses ) porn convertirlas en asteririles tiles
. la comunidad.

En las Mltimas décades, el recicludo he codbrade unaz gran im -
portencla debido fundzweniecluente a dos cuestlones : La primexa
de cerfcter econdwico, cue s lm de reincorporar & 1a cconoufr los
mzterisles de dececho; y la segunda de carfcter ecoldpico, cue es
1a de coadyuvar a conservar las fueantes de energie y moterias prir
mas, asf{ couwo reducir la csntided de deaechos 6 basura cue provo -

can el deterioraniento del medio anbiente.

De hecho, lo ideal en el nanejo de lon desperdicios adlidom ﬁ
basura es el de reciclezrlos al mfximo, con lo cual se logre redu -
cir le conteuinecidn sublental, los costoo de manejo y disnosicién
de lu Lezuras

For eotro ludo, aungue existe une cran publicidad sobre la ba;
sure urkena, 1la cantided de ella es insignificante compnreda con
la de los desechoe industrigles y asrfcolas, poy ejemplo : La pro-
duccidn de una tonelade ds cerfmice China genera nueve toneledas
de deaperdicios, ¢ bien lez uiles de toneledms de ésceria rae 3ge
han generado en los =zltos hornos y aue sBon desechadoes de diversas
foruess ,unnue desde el punto de vista de zlrFuncs economistas, e;

recupersr ustericles Utiles de le "basura" mediante el reciclaje -



es entieconduico, (por los diversos pestosn nue ze le sunan  como -
son : limpleza, mwnejo, trencporte, otc-), no debe perderse de vis

ta los beneficios socioles y ln energfa cue se puedoe chorrar.

De hocho, en el futuro inmedinto, el zhorro energético resul-
terd vital por lo aue la recunericién de le energfa podrfe tener

una meyor importincia cue el de los meterinles.

Bzsodo en lo onterior, se plontea la recuneracidn y ol aprove
chemiento de los materiales cue conformen el desecho industrial de
peeles desechables (eelulosa, polietileno, y fibra texmopldntice)
medicnte el recicledo del mismo, en base e las propiedades de hi -~
arugticidn de lec celulosa y a la diferencie de dencidodes de la mis

wie. y& hidratads con respecto a la del polietileno y le fibra.
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e scuerdo r toea datos proporcivnidos #1 Instituto de Inveati
seciones en .eteriples de la UNaL, ecturlinmente cxinte un desecho
industrial de piizles desechables en contidnad nproximade de dos to
neletas por dfa, de las curles se recupera tan solo une tonelada
de celulose. X1 resto estd conforaado por aproximddrmente un 50%
de éelulouu, 2ug de fibra termopldstica, y Ui @e polietileno en
forwa ae pelfcula. Le sepuracidn y recuperacién de cstos componen-
tes resulte importunte tento desde el punto de vista econdmico
{ por el valor de los misumos ) usf como deade el punto de vista e-
coldgico, ya gue el destino de este residuc ep formur perte de la
busura, contribuyende por su cerfcter bioldgicamente no degradable,
a forumar focos de contaminacidn.

N

Basado en lo anterior, se proponen los objetivos siguientes :

A) Investigor experimentslmente la posible utilizacidn del desecho

industriel en la elaborecidén de un mzterial coupuesto.

B; Le no ser posible el dinciso "4", deserrollar un sistewes de seva
racién y recuperacién de los componentec del desscho mediante
un proceso hidromecénico.

C) lisediar el proceso y predimensionar el equipo para 1levar & Coy.r:

bo sl proceso & nivel industrial.

D) Proponer les posibles aplicaciones de loa muterirles separados.
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S5 RCHOS PLASTICOS

lLos meteriales plésticos més iaportantes deade ol punto de
vista del wanejo de los desschos sdlidon, son los termoplésticen
como el polietileno de baja y elta densidad, polipropileno, polies
tireno, FYC, y otres resinas vinflicas que representan alrededor
del 90 al 95¢% de len plédsticos empleandos en ¢l envens y embalpje.
3L resto lo foraen difercntes termopldstices como B3, ~crilicos ,
nylon, cipunnzs de poliuretans, y resinns termofijas coume las fend-

licas, les epdxicny, ¥y lex de polidster.

Los g¢esechos plénticos ze pueden clauificar en bese 5 las
fuentes de las que provienen. De hecho, son tres los generadores

de los desechos, & oeber 3

1) Loz productores de les resines ( poliuerizedores )
2) Los transfornedores

3) Los consunidores

Tento 1los productores como los transfornadores de la resina
tienen grendes opciones para recicler los polfueros. idemés, el al
t0 costo de les resinas los ha obligado a establecer progranas de
control de calidad con lo cgue se han reducido en gran pnrté los de
sechos. imbos tipos de deseghos son homogéneos ( un sélo polfmero)

¥y con un grado winimo de contaminacidn.

51 consuaidor es el principal generador de los deszechos plds-
ticos que llegen a los tiraderos de basura, siendo dichos descchos

sfuenente heterogéneos y sltamente contaminadose

Se hen propuesto y desarrollado diversoas procesos vara la re—
cuperacidn y reciclaje de loa desechos pldsticos dependiendo de su
orfpen y de su estado ffsice ( grado de envejecimiento, grado de

conteminzeidn, etc. .



Se han propuesto varias alternstivas pora el mancjo y oprove-
chamiento de lp bzsura plfatica urbana :

A) El reciclado (recuperscidn de los pléoticos)

B) La conversidn de energfs (combustidn)

C) Conversién a productos de menor peso molecular
(pirélisis)

Lps dificultedes para la recuperacién de los materinles plfis-
ticos son obvias : primero, debe existir suficiente cantidad de
ellos en los tirederos (su porcentaje no debe ser menor a un 3%} 3
segundo, se reguiere de la seperecidn inicial de ellos de los de-
més materiales que formen lo basura; ¥y torcero, debido a la incom-
patibilidad de la moyorfs de los plésticos (1la mezcles de dos o més
plisticos generslmente no forma sistemas homogéneos, sdemds el mez
clado de ellos tiende a reducir notableuwente las propiedades mfmﬁ'—
nicas), e regquiere gue la separacidén de dichos materiales se res-
lice de geuerdo a su naturaleza quimica.

funque 1‘a aeperacién de los erticulos plésticoa por flotacidn
he sido propuesta, ia separecidn monual sigue enplefindoze mor di-
versns Tezones. De lo anterior, parece nue el reciclefe Solo es
renteble en equellos c&sgos en los cuemles 103 descerdicios nlésti-
cos sern idéaticos en couposieidn cufiice y fdcilnente ae icentifi

cur -y recolectar.

En los caszos daonde se pueden recolecter rprondes contidopdes de
plésticoas pero su separacidn de acuerdo & Hu coaposicidn ';uimice_
es gificil, existe le posibilidad de utiliznarlos como fuente de e-
nergfa. Los plésticos tienen los contenidos energéticos mda eleva-
dos ¢ée todos loso couponentes de la bazura urbane, cowo se wuesira
en le tzblz 2.1



Table 2.1 : Contenido enerpdtice de Loon

desecghos urbanos,

OS] PERXIS SN GRS LR T
PLésticos T, - 2U,036
Jules DLL0 - LE L GLL
Legerss Tl ~ Bl
Ferel Gytiis ~ T yhda
Certén

6,LLU ~ 7,500
Crefiniros

1,500 = 2,000

Le basura rice en pifeticos puede rer nezelihde  con earbdn v

enpleads cone eombustidble nouwpleacntsrin. Zote tiens o vantnis
de reguerir une bzja inversidn, sunaue teabifa los midrtlcoes tien-

den a fluir hecis 188 rejes o prrrilien de ontreds de eire dondse
ce solidificen y tepon dichos conduetns. Leu dificultzdar uizines

se prerenten curndo oe wanejun rlfsticom flexiblem perrdos~

snnn
tonellas o tubos de zolietilsno o PVO.

Les pelfonlen v recubrinten
tos no ezusen eston provlew

rs mejorec (lternctivea roara el mone jo de los desecnos nldse
ticos, dependen del balence de 1z rentnbilided econdnice g del in
racto smbientel. 21 reciclado resulte 1z wejor 2ltomefive
psra

frnto
los productorey de rroines cewo Dere lof troensfori:doren.
Actualumente 1s we jor opeidn pera el prrovechoniento de ia ba~
miéstica urbena es le conversidn e enerpfs ¥y & productos . de
brjo peso molecular{pirdiisisj.

sure

El future del reciclaje de los pldstices dependerd de los cam

en las polfticas econbmicas y el deaarrollo de nuevas tecno=-
logfas. :

bios
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L ex: exrinentreidn re rexlizd  siguiendo ol disehio experinen

tal rue se muesStre en ls Ligure 3.1

3+l CARACTZRIZACION DEL DESBCHO INDUSTRIAL

De zeuerdo ol dicedno experimentol {Pig. 3.1}, se procedid nri

meramente & le cerocterizeeidn del desecho ingustrial a fin de co~

nocer los componentes gue lo forman y fus projorciones on nue
cncuentrans

80
En ol apéndice “C" se precents 1o identificacidn (ce-
racterizucidng de los couponentes de este desecho.

Deseripeidn del desecho industirial

Los peiieles desechables (deseecho industrial) eatdn formados
por una cepe de polietileno que tiene wdneridc uns cepe de papel,
en sesuida #e encuentra una cupe de fibre termoplésticai en ol ex--
tremo contrario gl polietileno Se encuentrz una cepe ée fibra ter-
moptfstica que tenbidén tieme pnpel adherido. Entre ostas dos gec -
ciones se encuentre €l algoddn con el cumrl se foruwa el acolchonado
del pailel; tsmbién contiene peguerdes liges con 1as que pe farme U~
ne especie de resorte (Véase fipura 3.2).

10



DIAGRAMA DE BLOQURS DEL DISENC EXFRERIMENTAL

PIG. 3.1 :

MATERIA PRIMA
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CARACTERIZACION D3
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|

REDUCCION DB
T A AD

CARACTERIZACTON J
FIGICOMECANIGA

UFILIZACION
COMD HATERIAL

[ APLICAGIONSS l

SEPARAGION DE LOS COM~
POXBNT25 DEL DESECHO
SEPARACION SEPARACION SOLUBILIZACION DF
LANUAL HIDRO.A"MNI(:A ALAUN COLPONRNTR

|

ELABOBACIDN DB UN
WJATBRIAL COWFUESTO

CARACTERI ZACION
PISICOMECANICA

l

l~ ATLICACIONES I
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Coumpogicidn de 1r wsteriz prias

Wediente un muestreo remlizudo a %LU Kg do aesecho, se obiuvo

en proaedio lz siguiente coaposicidn porm el misuo ¢

Table 3.1 : Composicidn del desecho industrial de
pelieles desechebles.

Conponente

rolietileno ...eceeeiuieniaacann
Prpel viovieatinn o
Pibra srevreverncncscsnrssonns
ALFOGON ovrvacerans

LIfBS cvtteeactrtasannstonensias

=n bsse a la tablaz enterior, los couponentes del pciial ze pue
den egruper en dos conjuntos; el primero que ce puede denoninar
componentes celuldsicos forwade por el peapel y el algoddn; y el ae
gundo foruado por los comvponentes plésticos como zen la fibra, po-~
lietileno, y ligas, siende entonces la composicién del pefial la ai

gulente

Tabla 3.2 ; Composicidn del peiial de acuerdo al
tipo de materiel.

keterial % en peso

CeIULSBLCO «eevenvnnnrsereinsransns £4.14
PLESEICO cvevecvsonrnncasennssassss 45.56

Ezre el brlence de mgteria se considerard que el desecho ae

forma por 505 de celulose y 505 de ncteriel pléstico.

13



322 ELABORACION DZ KATERTALES COUPUSETCS

Como primer intento, se tratd de nnrovechor el materiel de de

secho en conjunto ( vafilal desaechable ) en la olaborncidn de un ma-

terial coumpuesto. Para esto, se procedid n 1n molienda integral de

el desperdiclio haota obtener partfculas con difnetro medis de 5 mm,

las. curles posterioruwente se sometieron e

un nrocero de termoforms

do a presién constunte obteniéndose plness can un eésnesor méedio de

6 mo. Tombién se prepereron laminazdos a base de pelfculn de polie-

tileno y otros a bage de mezeln de polietileno con el dosechn en

proporeidn 7U:30. Le carecterizacidn finiconeccinice de cotos mete—

risles compuestos auestra lo siguiente :

1) Las propiedades del leminado o base d¢ polfculae de polietilenn

estdn dentro del rango dc lo propiedndes reportadas en la lite~

ratura.

Resulta neceserio reducir el wméximo le csntidod de materinl ce-

luldsico (nlgodén y pepel) en el compuesto, ya nue lans vropieds

des meefnicas resultan adn bejuc-

Tebla 3.3 : Tropiededes fisicomecsnicar del polietileno y de los

materieles compuestos a pertir del material de des -

nerdicio.

suestra Registencis a la Abvoreidn de spus

= Tensidn (Fg/en<) (.. on paso )

(%) (# %)

Folietileno 153 U.3
Pidgl/polietilenc N

Ciosau) 30.1 844G
Pofial 26.1 6.2

14




( % ) De rcuerdo & la norco ST D 638 ¢ un velocidod de &
deformrcién de 10 mm’min.

( %« % } De 2cuerdo u la norma A3TH D 57U después de aater
. cuwerridan durante 24 horas.

Zn base & los puntos gnteriores, se 1llegd a la conelunidn de
aue existe un exeesn de carga (celulors) con reapecto n ln canti -
_iad de polietilenc dispenible en el nadedls Toto fud correborado al

elaborar auegstras sin celulosa, las cuales presentaron propiedades

neafnicas suneriores a las anteriorec en nproximédamente un 70
{ de 26«1 n 100 Kc/cmz) y también se redujo el porcentnje de rbaor

ecidn de ague en aproxisddaments un 75% (Véase table 4.1).

15 .



3.3 ZNSLY0S DE SEPARACICY

Bzsodo en los resultador rnteriores,. ue contrd la investigo-

eidn hoeiez Lo cepeorzeidn de ezds uno do low conzenéntes del dese -
cho, puri nue de ¢gtc monera se pueden eluborer interisles compues

+o0s con un wainise de cirg: celuldsicr -

Separacidn manual -

Couo o1 wecidn, se proecedid o 1t Lionuel ode la
seliculs de polietileno del resto del mgteriol, resultindo una ta-
rea muy Qificil y tedloza. Se prepururon muestrap de le pclfcu{a
de Folictileno con el parel vdherido ( dificil de ~uitar menual -
nente ) 1es cuczles mostraron une resistencir a le tenaidn de }6.4
Kg/cmz, velor cue es ligersuente mecyor gl de lg muestrs pafial-po-
lietilenc (70:30) en sproximfdamente un 17%, ya cue lz crntidpd de

carge de popel es min del 5U% con respeato 21 peso del polietileno.

16



Seprricidén nidromeefnice

L} Mivel leborstoripo : Como primer inteato, se troid de e prrar

los counenentes del desecho por floiczeidn, molicendo 1n muenira &

un truzeile peauedo (5 mm de di ~tro) ¥y con una concentrocidn de un
o ror litro (1 gr/it}, obtenidndese result:dns negrtivoes yo nue
1z celulora envuelve e lo fibra y ol ool orodo de hvoer

lecs precipitar y evitsr con ello 1p o ar:cidn.

Coime cegundo intento, ue tuuentd ol nmuaatre, tiendo

Lo

esta de fornaa cuadrega ¥ con longitudo: e 4 en, chteniég
dose resultcGos positives, ye ue lu pellcules de polictileno con~

Juintraente con la fibra floten en la superficie del cpua, mientras

cue 1r creluloca («lgoddn y pepel) preciniton, lo nue denuestrea que

el tenssio Ge wuestre ec un perimetro srimordicsl rcue debe ser anali

zedo pare lc sepcroeidn.

For lo znterior, se decidid emlesr 1: =elfculs de poliectile-
ne conjintemente con la fibrs on le 2l:borwcidn de un mpterial com
pueste, el cuel requiere que li: nuestra sce wmolida. Frra ello se h!
tilizd un molino marce FaGalI, de tres cuchkillas, con motor trifd-

cico Ge 5 HFE, y velocidades de 1425 REL(50 Hz), y 1725 RFL(60 Hz).

Ademfs del twmeno e ccrte de la xicien otros factp

Tes cue Lelteorminen lz eficiencic de Lo n; cctos foetores
zon : lu teapewreturz y la rel:cidn uuestralsguz (concentrzeidn)-

Zstor fzetores serdn enzlizudes = continuscidn.

17



Influencis de l: tonnvrciurs y econcenhr cidn

de intentd lc seycrocidn ohrrerveadce

ollo

tros en 1la sezorocidn,

1iz: nio un wezelador Lino slrnet:rio, - aodaele 150

wixere

one (g1t}
25 1z.5 1C.G 5.0 1.0
7,0 <
(G
20 Wanla +.plz desulex tbuenp Bueng
360 2in 14¢ nin 7C nmin 3¢ min 7 nin
50 cle Regulor tBiiena Buena
25 din 15 nin £ ain
93 - Wole *acla Reguler ¥ Zuene Bueng
- 3L sin ZU nin 1¢ min 10 nmin 3 min

Escala de la trble anterior.

idela : Como lz concenbrzcidn es muy wlte, le scperecidn es de-

Tficiente yu cue la cciuloui hizcce ¢

leng precititen en un 500 sproxindiiac

e o z
Frele : Se presentz el mirtme probleans gue en el eeso cnterior o
Tero en menor proporecidn ( nreeivita o nte un

305 de nolietileno y {ibra).

18



Heguler : En oste caso preeipita cproximddamente un 20% dé polieti

leno y fibra.

¥ Buensa : La separzeidn es casi cowmpleta; llege & preeipitar un 10
% de polietileno y fibra.

Buena 3 Le seperceidn es completaz, ye que todo ¢l polietileno ¥y
le fibra ge cncuentren flotendo en la superficie del agua
nientres gue le celulosa precipita.

De la tzbla 3.4 podeumos observar que gl incrementar la tempe;
ratura en un 1505% { de 20 a 50°C ), el tiempo de separscidn se re-
duce en un 29% ( de 7 2 5 nminutos ), mientras que al sumentar la
temperatura en un 365% ( de 20 a 9300), el ticmpo de scparacidén ase
reduce un 57% ( de 7 a 3 minutos ). Esta comperezcidn se realizd en
base & las pruebzs reslizsdas a la concentracidn de 1 gr/lt, ya que
son les que presentan los tiempos més cortos. Basado en lo anterior
se decidid emplear unz concentrseisn de 1 gr/lt y trebajor a tempe
rztura amblente, yo que elever la teumperatura comnlica el proceso

¥ 1la eficiencia de separacidn no se incrementa significativauentc-

1g



.B)_HNivel piloto ; Una vez determinidoo lou purfaetros oue gobier—

non la sepsracidn de los cowponentes del desecho, se nrocedid e la .
seraricidn de estos a nivel pleunte piloto. 3Zzto se hizo en bese a
que uno de los objetivos e3 el disedsr un proceso a nivel indusr
triel. Zste etupe ce 1levd & cibo en las instalsciones del Labora-

torie de Ing. Quinmica de 1z ?ac. de “ufuiea.

La seprracidn de lo: cuaponentesn se basa en el proceso }!idro'-
mecédnico deserrollndo en el laboratorie, aprovechende las propie-
dades de huuectecidn de le celulosa y lo capacidad de flotacidn de
el pléstico. En este proceso, las variebles gue determinan la efi-

ciencia de la sepsracidn son }os siguientes

1) Tamalo de la muestra.
2) Relacidn muestra/agua.
3} Tieupo de egitacidn.

4) Tiewmpo de xeposos
Altura de 1fcuido
5) Helacidn 1 Haoeer—rs tznque

>
Resulta conveniente indicar que a fin de no extender la inves
tigecibén experimentel, se analizé primero el ofecto del tamafio de
wuestra; y una vez hecho esto, se trabajé en el andlisis de la ni

guiente variable umanteniendo constante el tamafio de muéatra Sptino.

48f mismo, en la seleccidn del proceso, se anelizé el tipo de
egitador a emplear. Este estudioc se realizd con taznques de 700 y
210 litros, ¥y egitadores de tipo propela y tipo turbina.

20



Fruebps de seperacidn utilizendo un sgitador de tioo propels

Hstag pruebss se reglimzron en el esuipo de filtro rcteturip
el vecio, que cuente con un tangue dée 7TwO litros {ain befles) pro-
visto de un ggitador de tipo propela merine gue girs a uns veloei-
dad de 172Y% HP«

Inicinluente se treboajd con lu muestra molida a un tonafio pe-
gueiio {5 mm de difmetro), odteniféndoce resultados negativos { la
celulooa envuelve & 1s fibra y &l polietileno }. Bsto dié lugesr e
nue ce intentera de nuevo la separacién utilizando un taanfio meyor
de la nuostra (muestra cusdrada de 4 cm por lado) ¥ con la mwisma
concentracidn {1 gr/it), observéndese gue la fibra se atore en el
agitador, as{ como lam formeeidn de vértices que impiden que se lle

vé & cebo una buena separacidn.

En base & lo mnterior, se desczrtd le posibilidad de utilizer
un egitedor de t{ino propele merina.

Frucbas de seperacidn utilicendo un ezitzdor Qe turbina

Bescdo en las experienciss anteriores con el agitedor de tipo
propela, se decidid cambierlo por uno de turbina, sl cual forma
varte del eguipe de filtro prense, con un tinque de 210 litros y
provisto de befles. 51 egitudor es de € hojes y girs & velocidad
de 380 RFPil. La tuberfis de descergs es de 2",

Los enasyos preeliminares mostrzron gue con este ppitador no
existe el problema de cque el naterial se atore en €1; pdemds no se’
formen vértices (por los bafles que tiene el tunque) y el nenejo

¢el equino es mAo sencillo cue en el caeso anterior. %n base a esto
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ae gisedé un plan de trebujo pare obiener 1os porfuetros  necesy -
rios para ol diseno del proceso; estos parfmelros son lom niguien;
tes : 1) Temedro de la muestra; 2) Relncidn muestra’egun; 3} Tiem-

po de egitacidn; 4} Tiempo de Teposo; y 5) itelecidn (HL/Dt).

Resultsdos s nivel plenta piloto

1) Efecto del temafip de la muestrm : Pare detorminar el efecto de

eate pardiaetro, se cartd la muestra en forwe cuedrada con

‘onaioa
promsdio de 2, 3, 4, 5, 6, ¥ 7 om por lado. Se utilizsron tieuwpos
de sgitacién y reposo de 5 minmutos, sl como un volymen de ngua de

100 litros para obtener uns concentracidn de 1 gr/it. Los resulta-
dos obtenidos se muestran en la figura 3.3, en la cunl 86 observa
que lan eficiencias miximas de seppracidn tanto para la celulosa

come pare la mezcla de polietilenc y fibra, ocurren paxa tamailos

de muestrs que estdn dentro de un rango de 9 a 25 cmz.

Para loa fines de el estudio realizado, se puede considerar

al tamano Sptimo como L6 cma; €3 decir, muestran cuadradas de 4§ om
por lados
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2) Efocto de 1z concentracidén (muestra’sgun) : Para el anflisic de

epte pardmetro, Be wantuvieron constentes lon tiempos de sgitacidn
¥ reposo { 5 mimutos )}, el voldmen de agusn ?100 litros)}, temafio de
lp muestra {16 cmz), y se varié la centidad de muestra para de es-
te menera toner concentraciones de U.5, 1.0, 1.5, 2.0, y 2.5 gr/lt.
Los resultcdos se muestran en la figura 3.4, en le cual ne observa
cue pora una concentracidn menor & igual e 1 gxr/lt, las eficien -

cias de sepmrscidn son mayores al 95% ( Tanto para la celulosa co=
mo para leg mezcla de polietileno-fibra }; mientras que para concen
traciones mayores an 1 gr/lt, lza eficiencias disminuyen, siendo -~

més notables en las de le mezels polietileno-fibre.

3) Bfecto del tiempo de_spitacidn : Bste parfmetro se obtuvo mante

niendo constsntes el tiempo de reposo ( 5 minutos ), tamaiio de ia
muestra ( 16 emz), voldmen de eagua ( L0 1t ), y concentracidn de
1 gr/it. Los resultados se mueStran en la fig:ux‘a 3.5, en 1lpg cual

se puede observar gue el tiempo de cgitacidn tiene mayor efecto en
la eficiencia de separacidn de la mezcla polietileno-fibra cue . en
la de iz cclulosa, alcenzando valores méximos para los dos casos a

portir de los 5 minutos.



4) Bfecto_del tiewmpo de reépomo @1 Hute perdmetro se obtuvo mente-

niendo constantes el tiempo de cgitzcidn ( 5 ninutes ), trmndo de
muestrn { 16 cm2J, voldmen de zgus { 10U 1t ), y concentrucidén de
1 gr/1t; wientres que se vorid el tiempe de reveso en }, 2, 3}, 5,
T, ¥ 9 minutos. los rezultados se muestrrn en la figure 3.6, en la
cue se puede observar que el tiewno de reposo nfecte de nwnera ce-
nejante tento a le eficiencia de seporrcién de 1o celulose, como

a2 luo de le mezcle polictileno-fibra. alcanzondo velores méxinmos a
partir de los 5 uwinutos.

5) Bfecto de la relecidn eltura de_ lfouido/diémetro del tancue :

Sn este cesc sSe mantienen constentes los tiempos de sopitncidén y
raposo { 5 minutos ), tamado de muestra ( 16 cmz), concentracidn

( 1 gr/1t ); wientras que se verid el voldmen de ogua prTa ottener
diferentes alturas de lfsuido, y al miswo tiempo ester variendo 1la
relacidn (HL/Dt}. Los resultedos =e muesztron én la figura 3.7, de

la cugl se obtiene que pera una relecidn (HL/¥t) que estd dentro

de un rango comprendido entre 0.76 y U«B4, las eficicncias de sepa
racidn son méximas, ye que pare valores uwenores sl rango penciona-
do nnteriorﬁante, 1a eficienciam de la celulosa es relatfvamente ba
ja; mientras que para valores superiores sl rango de trebajo, la e
ficiencia de separacidén para ls mezela de polietileno--fidra digsmi~
nuye significat{vamente-

NOTA : En el apéndice "B" se presentan las tablas de los datos ex
— perinentales obtenidos en esta etapa.
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3:4  AISLISIS GECBAL &d [haIABLES i “REZH4C 4 NIVRL

PLAITA PILCTO

2n relacidén a las experiencias llevadsr o cebo e nivel nlanta

piloto, se seleccionan los parduetros adecuzdos parn el disello del

Proceso 8 nivel industrisl. Lom velores de ectos pardnetro ne pre-

genten en la tebla 3.5

Tabla 3.5 : Valores éptimos de los parfmetros que afeec-
ten el proceso hidrowecdnico para la separa
cidn do los componentes del desecho indus ~
trial de paiisles desechablea.

Fardmetro

Obuservaciones

Tameflo de muestra

idueatra cuadrada de 4 cm por la-

(Fig. 3.3, do. E1 tamario puede variar entre
3 y 5 ca por ledo, siendo el ép-
timo de 4 cm.
Puede utilizarse una concentry —
Congcentrazcidn eibn wméxina de 1.15 gr/lt, sien-
(Fig. 3.4) do la dptima de 1 gr/lt.

Tiempo de agitacidn
(pig. 3-5)

A partir de 4.5 minutos la efi -
ciencia de separacién es wmayor =
95%. =1 ticmpo dptimo obienido
es de 5 minutos.

Tiempo de reposo
(Fig. 3.6)

A partir de los 5 ninutos la efi
ciencia de separscidn es méxima
¥ peruwanece constnnte para un ma
yor tiewmpo de reposo.

Relacidén : altura de tfquido
Lifdm. del tangue

(Pig. 3.7)

Puede varier entre U.76 y 0.84
ya que dentro de este rango las
eficiencirs de czeparacidn son
méximas.
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POSIBLES APLICACIONIEES
‘ DE LOS
MATERIALES SEPARADOS
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4plicacicnes

los productos rue se obtienen de lp separecidn (por un ledo
celulosa, y por otro una mezcla de poliertileno y fibra) pucden te-

ner varias apliczeiones; micmas que se sedulan 8 continuacidn.

4) Li CELULOSA : puede tener un uso inmedisto, ya noa para le ela
boraeidn de papel, o recicléndole pera los miowmos pareles- Tembidn

puede utilizcrse para obtener derivados de lo celuloca.

Bn generel se puede decir que la celulosa tiene un gran campo
de aplicacidn, por lo cusl no se tendrfan problemas para ou reuti-
lizacién.

B) AB2CLA DE POLIZTILENO Y PIBRA : puede tener splicacidn en el -
cempo de los materiales compuesto, ya que los ensayos mostrsron -
que dichos wateriules presentan propiedades wmecdnices simileres a
las de los polfmeros comerciales. En la table 4.1 se muestran los
resultsdos de las pruebas fisicomecénicua realizzdas o estos mate-

Triales compuestos.

Table 4.1 : Propiededes fisicomecdnicas del meterial
compuesto a pexrtir de los componentea de
log pauseles desechables.

Coupuesto Resistenciz a le tensién (Kg/cmz)
(%) (%)
Folietileno/Pibra 100 75-5
Felfecula de polietileno 75 ———
Polietileno couercial TG-100 ——




Tenmperaturs de woldeco (%) 180°%¢
() 200°%¢
Cabe mencionar que el material coupuecsto se elebord « doa tem
peraturas diferentes. Estas muestras de materizl compueato presen
tsn un incremento notable en la resistencis & 1a tensidén, min cuen

do la cantidad de polietileno es del orden del 60U% en peso.

Lo anterior demuestra que 1la fibre termopidstice setda como
un agente reforzante. Sin embargo, la resistencia mecénica de lop
laminados preparados a 200°¢ es menor que la de los preparedoc - a
180%C debido = la existencie de una degradacidén téruica.

Los valores de resistencia a la tensidn obtenidos para los 1a
minados, son similares a los reporiandos pars los polietilenos co-
merecialesn.

Las muestras preparadas absorben muy poca agua (aproximfédamen
te 1%), por 1o cual pueden ser utilizados para la elaboraclén de
24&minas para techo que sustituysn a las de asbesto {como en el ca-
s0 de los laminados para techo PIPLAR [15], msf como para la elabg
racidn de juguetes y recipientes plésticos. .

33



ANALISES DE ALTERNATIVAS
Y SELECCION
DEL PROCESO
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Para el diseflo de un proceso, es recomendable analizar diver-
saa alternutivu; del proceso{o el mayor ndmero posible), a fin de
eleglir la que mejor cumpla con los requerimientos pre-establecidos
Por el disefiador. -Es por esto que se propusieron las siguientes al
ternativas para el proceso estudiado (mizmas que se ensayeron a ni
vel laboratoric) :

A) Separacién manual :

Bxperimeanteluente se encontrd que en promedio, una persona sg
para menualnente 960 gramos de desecho por hora. En eate caso, 1la
separacién no es completa, ya que la cape deé papel nue estd adhori
da al polietileno no se desprende totalmente; ademda, esto es un
trabajo muy tedioso y con riesgo de aque la persona encargada de esg

to sufra datios en las vias reopiratorias.

Busta alternativa de sepsracidn se puede descartar al odtener
que para procesar 7¢v Kg de desecho por hora, es necesario emplear
a 73 personas, lo cuel es un mimerc muy elevade de personas lo nue

implica muchos gactos por concepto de salarios y prestaciones.

B) Seporaciédn mediante la solubilizacidn de 1a _celulosa @

Tonando en cuenta que la sosa(lla0i) en el solvente mfn comin
para le celulosa, adlo se hard referencinm n este coapuesto vara a-
nalizar eata eivernative de separscidén. Si se sunone oue ce van a
procesar TU Kg de desecho por liora, se requiere una cantidad elegg
da de soza para disolver los 35 Xz de celulosa preasentes en el de-
pecho industrial de parales desechables, ya que la solucidén deberd
tener cuando uenos una concentracidén de 187 en peso de NzQH.

+demds de -lo enterior, es neceerrio considerar un costo extra
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debido 1 eauipo y #cecesoriosn, cuf comg de un trente  arecipltente
prra la recuperacidn (regcneraciﬁn} de 1a celulozne. A mirrno, se
towa en cuenta los problemss cue reprosente ¢l menejar NWalOH ( ya

que @s muy corrosivo), y el calentamiento neceserio para que la g9

lucién de NuOH disuelva 2 le celulosa.

Q) Severacién hidromecinica utilizzndo spue como medio de serarecidn

Hzciendo une comperecidn con les dos mlternetivaes anteriores,
se 1llega & la conclusidn de cue este es la mejor, ya que en este
caso el costo meyor a realizar es por concepto de adguisieidn del
equipo, gue ademds no es sofisticado. For otro lado, la celulosa
se obtiene directmmente y sin necesided de regenerarlas; asf mismo_,
el sgua que 8e utiliza como medio de separacidn en reluatfvamente -
barata y de fécil adquisicidn lo que facilita el proceso, ya gque

88 uno de los elementos principeles para que este se lleve & cabo.
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DISENO DEL DROCESO
Y PREDIMENSIONAMIENTO
NEL EQUIPO
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6.1 DESCRIPCION DEL PROCESO

Bl proceso se contenple en cuctro ebnprs, law curles se tauso-

tran en la figures 6.1

Btepa 1 : A4 un toncue provisto de un agitedor, se elimentas une mg
sa constznte de desecho prévismente cortsdo o un teamaiio promedio
de 16 cmz(tumaﬁo &ptimo) pore tener una concentrzcidn constunte
de 1 gr/lt. In muestra se ogita duresnte 5 minutos, ticmpo suficien

te parea sepurar a la celuloza del pelietilene y le fibra.

Btapa. 2 : Lz mezcla proveniente de la etopn anterior pasa a un -
tencue de reposo (2) en el cual despuds de 5 minutos el polietile-~
no y lgz fibrz flotan en la superficie del ogua, mientras que la cg
lulosa precipita ol fénde del tannue. BEn estz etapa el polietileno

Yy 2a fibra se recogen de la superiicie del zpua.

Etepe 3 : Del tancue (2), ge descarga la colulose (en suspensidn)
a través de una malla en la que se sepera le celulosas

Le malla transporta a la celulosa hasta un oiatema de rodillos
en el cual se exprime para cuitarle la mayor cantidad de agun ( se

obtiene con una humedad promedio del $0% ).

‘Etwzoa 4 : El agua cue pasa & través de la uglls, es desc: rpade en

-un tentue (4) de donde se recircula amedionte une boanbea al toncue

© de cgitacidn (1). Zn todos los tangues, los niveles de 1fquido per
menecen constentes ya cue el agua que absorben los materiales sepa

rodos, se repone constantemente.
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Hgure 6.1 ¢

Dizgrema de blo~ues del nroceso
de seperecidn de lon componentes
del desecho industrisnl.
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62  BALHICE DB iATERTA

Pure el brlence de msteria, se considera {de wcuerdo o lp ex-
perimentacidn) que tanto la celulosa como lz mezcla de polietileno
¥ fibra se obtienen con una humedad de 95 gr de sgua por 5 gr de
meterial (celulosa & mezela PE/P). El balence de mzterisn se realiza

de scuerdo & las seccionen mostradas en la figura 6.1

1) Balance de materia para el tangue de agitacidn

Arua de reposicidn

I H
Pofial Apgua de recircu-~
cortedo 1 lacién-
G
(1)

liezela de neiial
cortudo ¥y rfua.

>

Base de cZlecule = 1 hora de proceso-
- Concentracidn requerida en el tanque = 0.001 Kg poiicl /1t de aguas

Como s ven & procesar 70 Kg/hr de desecho industriel, entonces :

I = 70 Xg

Densided del ague (f) = 1 Kg/1t
70 g (1 14/0.001 Eg) (L Kg/lL 1t) = 70,000 Kg de zgus-

G + H¥ 70,000 Kg de zgue
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A= G-+ H *+ I = 70,000 ~ 70 = 70,070 Kg

[ A T 70,070 Kg de mezclea }

2) Brlonce de m:teorir prra el t:ncuec de roposo

5% PE/P B D Asua de
Q5% acuc l Aeposicidn
uezele de A (21
pzfial ¥y »

cEus :
¢ Celulosa
* Agun

Bzlonee globel B+ ¢ = A * D
Balecnce de PE/P : 35 Kg = 0.05B

Tiabién sebemos que C = A ======

Y €= 76,670 Kg

41



3) Brlince de_mcteric nere te o arlle de_sebnrrscidn

Celulosa c E Agun
* Aue  ——————W (

|

’

P a95% Arua
5% Celuloaz
Brlance globzl C=EBr P
Belpnce de celulosa 35 Keg = G.05 F
F = 700 Kg

Del bilznce de mzteria para el tennuce de re»oso se tiene
¢ = 70,070 Kg

Bntonces : ¢-F= 70,070 - 76 = 60,370 Kg ~ B

B = 69,370 kg
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4) Dilence de weteria pora ¢l tangue de reeiveulzeidn

E
Agua
(4)
]
e
Ague
Del belinee anterior se tiene B = 69,370 X
¥ sabiendo que 3 ER G
=z=da ¢ = 89,270 Eg
Pembidn se szbe que : G+ H= 70,0 Kg

' = 70,000 - 69,370 Kg

H=~ 630 Ke
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6.3 CALCULO Y DIMEHSIONAWIZNTO DEL EQUIPQ

El célculo de estos equipos estd bauedo en los pardimetros ob-

tenidos experimentsalumente, en criterios obtenidos de la literatura

¥ en bese a una produccidn de 35 Kg/hr de celulosa, para lo. cual

se requiere procesar 70 Kg/hr de desecho industrial.

Log criterios do disefio y porémetros selececionrdos experimen-

talmente son :

4)

B)

c)
b)
B)
F)
G)
H)
1)

J)

K}

L)

Fora el tenque de zgiteeidn, la nltura del 1fouido debe ser igual
al difmetro del tanaue

El didmetro del agitador podrd veriar del 30 zl 50% con respec-—
to al difmetro del tangue de agitacidén

El ancho del bafle es un 10% del difmetro del tenque

El difmetro de lz tuber{a de descarga podrd veriar de 2 a 4"

La velocidad de agitacidn deberf estar entxe 80 y 100 RPM

Los tiempos de egitacién y repose deberén ser de 5 minutos

La potencia de nsgitacidn podrd variar entre 1 y 10 HP

Le altura de los tenques deberd ser menor a 2 metros

Para el tangue de reposo, la relacidén sltura de 1fquido/didmetro
del tanque podrd variar entre 0.76 y .84

Bl mimero de Reynolds de agitacién deberd estar dentro de un
rango de 100,000 a 1,000,000

Le relacidén : altura de 1lfguide/didmetro del impulsor, podrd
variar entre 2.7 y 3.9

Lz relacidn 3 elevacién del impulsor/diémetro del impulsor, po-
drd variar entre 0.75 y 1.3

El cflcule del equipo se reslizd en computedora; cuyos progra

mas se transcriben en el apéndice "Bv,
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Diseiio del tangue de agitacidn

Bl dimengsionsmiento de este tancue, estd basndo en una confi-
puracidn esténdar cuyas caracteristicas se muestran en la figura

Ge2

Figura 6.2 : Configurzcidn estfZndar para ol
tenque de cgitacidn.

'

I— L

AL A

L Ha T

I Da —i T
p—— Dt ——
Da = Difmetro del agitador. . b= Ancho del decflector.
ot = 'Dif_metro del tancgue.. A = Ancho de las cuchillas.
HL = Alture del lfguidos R = Longitud de las cuchillas.
Ha = Altura del agitador.
Dimensiones del tancue de agitacidn

1) Un agitedor de turbina de 6 hojas- 5) HL = Dt
2) Da = Dt/3 6) 4 bafles simétricos
3) Ha = Dt/5 7) b= Dt/10

4) 4= Dt/5
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Bl tengue de agitoeidn se disefid con ol programa " AGIT
(Véace apéndice™A™) para el cuel es necesario esneciflicpr les va-

ricbles siguientes

Por resuerimicntos de materiel

A) Concentrrcidn del desecho : En base a 1a experimentoscidn, 1a
concentreciéh del desecho(prévimmente cortado) deberd ser @
¢ =1 gr/it.

B) Cantidad de celulosn = obtener(l) : BEn este caso Se considera
le cantidad de meteria prima de que s¢ disponeyj para ello sé dan
las centidades de celulosa mfnima, ndxima, e incromento como si
gue : Ml = 20 XKg/hr, M2 = 50 Kg/hr, y W3 = 5 XKg/hr.

C) Porcentaje de celuloss en el desecho (FO) : liodiante el muestreo

~

realizado al desecho, la verieble FO tomo un volor de 50%.

( FL = froccidn en peso de la celulosa = 0.5 ).

Ceracterfsticas del tangue

D) Difmetro de la tuberfe de descarga : En base & la experimentac
cidn se fijan los diZmetros mfnimo, méximo, e incremento como
sigue : DL = 1.5", D2 = 3.5", y D3 = 0.25"

E) Tiempos de residencia ( de sgitzcién y reposmo ) : Be fijan los
tiempos méximo y minimo couo sipgue :

Ti{min) = 4.5 minutos, T2{(mdx) = 5.5 minutos.

P) Velocidad de sgitacidn de la mezcla (N) : Se fijen las welocide
des minima, wéximas, y el incremento como sigue :

NL = 80 RPM, N2 = 300 RPN, y N3 = 10 RPI ( con la condicidén de
que 100,000 =¢Re. ==1,000,000 ).

G) Potencia del motor (P) : Se elige dentro de un rengo de 1 a
10 HP, 203 cuales corresponden & la potencie mdxima( P9=20 Hp )

¥ potencia mfnime ( P8 = 1 HP ).
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Proviedzdes fLsienc del flufda

H) Densidud de 1ln mezela 89 = 1 gr/ml = 62.43 lb/ft3
“41b/t-seg.

I) Viscoszided de lg mezela @ V = 1 cp ¥ 6.72 x 10 1
Le¢ viscosidnd e widid experimentaluente, mientras cue la donsided
se considerd igual o lu de) apus ya Gue la concentracidn de mucs -
tre eo muy rvecuena (L.wWl Ko penal’is de aguajs

Compongntes mecinicos del toncuec

J) Esfuerzo permigible del azcerc nl carbén : SF = 12,500 psi

X) Bficiencis de 1z unidén : EBY = 50%

L} Presién de disefio (P) i Se recomiends como mfnime 10 psig
pero se toma un velor de 15 pslg como seguridad.

Frocedimiento de cdlculo

E1l céflculo se inileia asignendec a 1z concentrazcidn (C) ¢l valoxr de
Cl, ¥y a la cantidad de celulona a obtener () el valor de MLy ¢on
esto #e¢ calcule la cantidad de desecho a procesar ( MY }.

w2 = M/FL E(g/br]

Polietileno s obtener { M4 )

H4 = M@"x 0.3 [irg/hr]
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centidad de fibre « obtener (KM% )

" Tomando en cusnba que el desecho indusatrial conticene 20% de fibra,

v

1z expresidn que ae utiliza pera este eflcule ea

M5 = 1o % 0.2 [Kg/nr]

Flujo velumdtrico (@ ) :

Se caicule para los velores de "G" y "H" con lrp giguicnte expresidn

Q=M / (3.6 x C ) ELt/sng

Bn seguida se realize otro célculo { un cicko como el enterior )
en el cusl para cadas redefinkcidén de "D" (deode D1 hesta D2 con ip
crementos de D5 ) se calculan les siguicntes variables :

Axea transversal de la tuberfs de descerpga (S ) =

El fres se obtiene para ceda didmetre “D" con la siguiente espre -

5% (127 x5 )% xp [aziJ

Alture del 1lfauido en el temque ( H ) ¢

8ién

Pera cade "S" y "Q", "H" se define de la ziguiente menera :

H= (0=x 1000 )2/ ( 5%x 1860 ) [n]
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Tifuotro del temeue ( IS ) e

Lz ulture del if{cuido deberf ser igusl 21 difuetrs del tenrue

= H [cm]

VYoldmen de 1fcuido en el tzncue ( V¢ )}

Pera ceda "H" y "I¥", V4 queda definido como sigue :

VO Hx (8/2)%x pi )

Tiempo de epitecién (T ) 2

3e ernleula pere esda '"VE" y QY utilizando 1z siguiente expresidn:

T = v¢ /(Q x 60000) [min]

Pars el eéleulo de las variables anterio?es, 8¢ tomaron en
cuenty log restriceciones siguientes El tiempo de residencis
( ecitecidén y reposo ) deberd encontrerse dentre de un rungo com —
prendido entre 4.5 y 5.5 minutos { Tl y T2 ). 5i este restriccidn
no sge cumple, entonces se incremente el difmetro de descirga del
tancue (D )} y se reelize nuevisuente el ciclo de edlculo ( donde
D= DL+ D5 ).
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4LTeg del tin-ue de rpitreidn (A )

Tespués de obtener los wvelores de "T" dentro de los 1fuiten esta-
blecidog, se calculas le varicble ™ A " cue representa el #fren del

tcncue de ggltacidn. Para esto me utilize la siculente expresidn :

A= pi x (Hx D) = {p#/2)% + (0.1 x ¥ = ¥} /16600

Zspesor del zcero ( B )

3i P£0.385 x Rl x S1 ., entonces el espesor se calcula con la

expregidn :

B = (pd/2) x P /{SL x E1 - 0.6 P)

Peso_del tan-cue { RS )}

Se obtiene con la siguiente expresidén :

R = 4 x B x acero [Kg]

Donde la densidad del acero al cerbdn es 3 /5"0'-" 7,800 Ifg/m3



Didmetro del rgitedor (D3 ) ¢

Se especificd con la siguiente expresidn

D3I=DF /3 el

Boto es debido & que uno de los criterios de diseiic dados en la bi
bliografia [1] , indica que 41 di#metro del zgitador deberd estar
dentro de un rango de 0.3 a 0.5 del difmetro del tanque.

Posteriormente se realizs otra subrutina de cfleculo en la eual
la veriable "N" ( BPW del egitadpr ) toma valores desde N = N1 hag
ta N = N2, con incrementos de N = N3 para calcular el mimero de

Reynolds de agitncidn y el consumo de potencias

Mimero de Reynolds de apitacidén (R )

Se crleuls con la siguiente expresién :

R= ( D3/30.5 )°x N x S9 /(D x 60)

Consumo de potencis ( P ) :

Pare el cilculo de la potencin de agitecidn se utiliza la siguien—
te expresién

P= (d PN pa” ) (WFP) /ge

En donde
® = Funcidn de potencia = Npo/NFr"®
Npo (P.gc)/Ns,Da3- A (régimen laminar).
Hpo = (P,gc) ./:{J.P.Das (régimen turbulento).

(]
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P = Densided de 1: mezelr cue ne ngits.
N = RP3 del critcdor.
Da = Pifuetro del impulsorx.
NFr = NHduerc de sroude = (:l‘?.Dn/a)
m = Pector de foxma = (a - log HRe)/b
oy b= Constuntes.

Para tengues con befles, y r miteros de ieynolds mnayores de
1U,000; la funcidn de potencin (¢ ) es indcpendiente del mfmero de
Heynolds, y la viscosidad no es un frcior [3 } . Canbios en el Miag
ro de i‘roude no tienen efecto. Por lo taznto, el mimero de potencis
es igual a una constinte turbulente ~ue estl dedr para diferentes

tipos de agitsdores en tsnques con bnfles.
Hpo = KT

Basado en lo onterior, se tiene la mijuiente expresién  prra

htt

el célculo de le potencia :

P = (KT.No. P Do’} 2{re)xS50 [itr]

Pera cr.leuler la potencia se tomrron en cuente las sisuientes

restriceiones

5i P <1 HP, entonces se sumenta lc velocidad de sgiteeidn (M) en
un inercuenteo de HN3.

sl P>10 HP, entonces se cumente el didmetro de descrrga de le tu
beria (D) en un incremento D5.

Las dimensiones seleccilonndes mediznte el programe "AGIT" son
las siguientes @
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- Table 642 : liczultedos obtenidos purn el
tonrue de wgitecidn.

Prylmetro Resultudo
u:¢ 70 Kg/hr
c 1.0 gr/1t
Q 19.4 1t/seg
"DhaA 2.5 pulg.
T 4.8 min.
vy 5588 1t
HL 192 cm
o 4 192 cm
A 15.63 n®
D 19.2 cm
Da 64 cm

Pore le operacidn del enquipo de sgiteeidn, se selsceionaron

1es wlternstivis mostrzdes en 1la tebla 6.3

Tabla 6.3 : Alternativas pora la operacidn del
tocncue de agitacidn.

Alternativa NRe REY Potencia (HP)
4 614,392 90 3.06
B 682,657 100 4.2
[+ 750,923 110 5.6
D 819,119 120 7.3
B 887,455 130 9.2
955,720 140 11.5
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Para seleccisonar una de 1las slternativan, se considerd r  1luo
RPI de salida gue proporciona el motorreductor, y potencia de moto
res existentes en el mercado. En base & esto se eligld la alterna-
tiva (B), aunque de hecho se podrfa elegir cualquiera de ollas, ya
que todas cumplen con el requisito de tener un Nimerc de Reynolds
mayor a 140,000 (manejado a nivel planta piloto).

FIG. 6,32 TANQUE DE AGITACION

19.2 cm

—

212 cm
192 om
’ L
12.8 cm T
T 4 — 48 om
1 16 cm | -~
¢ 192 om i

i 64 cm
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Diseilo _del tunsue de reposc

El eflcule de cote trneue Se renliza nedicnte ¢l progreme

SEAILUBY (Véese cpéndice

A"), en el cpal se evilde el efecto de

las variebles siguientes; luzc cuples sze nodificen en los intervd -

loc seitcledos de acuerdo o los criterios de digefio y perémetras ex

perimentusles @

4) Difmetro de 1la tuberfe de descarga cntre £ y 4".

B) Tiempo de reposo paru la seperacién, 4.5 minutos § mayor.

C) Relseidn : cltura de licuido/difmetrs del tannue entre 0.76 y
0.84

D) Alturae del liquido em el tencuc ; entre 50 y 200 cm.

Beusciones utilizedas

Aren de descmrgs i S = pix ((1.27 x D)2) } @m]

Velocided de descarga 3 l v = ((1L960 x H)O'S) l &m/aeg]
Gesto : b = (S x V) / 10c0 [24/505 ]
Voldmen de 1feuido : - | v= pi x H ((Dd/2)%)/1000 (4]
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Tiempo de ropomo  z T = V8/(q x 60) [min]

Area del tancue : A= pi x (HxD + (D/2)2 + (0.1xDxH) /1000

7]

Con cyuda del progrema "TANTUE", se obtienen los siguientes

rasultcdos para el dimensionzmiento del tuncue de reposo ¢

Tabla 6.4 : Alternativas obtenidos para el
tancue de renosos

I’u;:e'metro Alternativa
A B

i (om) 185 180
Q (1t/seg) 19.4 19.4
1 {ea) 233 234
vn ) 7894 7740
T (min) 6,76 663
H/DJ 0.7936 0.7692
Dtub (in) 3.0 3.0
4 h) 19.16 18.86

o eleccidn de la mejor alternativa se hizo considercndo el
parémetro de mayor influencie en le sepcracidn; en este ceso nota-
mos que los resultedos no varfan mucho vpara las dos alternatives ,
pero zl observer la figura 3.7 (relacidn HL/Dt}, se obtiene que
pere el velor de U.T936 las eficiencias de seprracidn mon meyores
cue para €1 valor de (HL/Dt) = 0.7692 ; Se clige slternativa (4A)-
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FIG. &4: TANQUE DE REPOSO

6435 cm T

(2.5") 2.04 m
] J 1.5

— =

7.7 em(3")

————— 2.33m. |

Tanque de recirculscidn de agua

Tomando en cuenta que este tanque deberd wanejar el mismo vo-
ldmen de egua que el tanque de reposo, podrfa tener las mismas di_—
mensiones que este; pero considersndo que los tengques se encontra-
rin a desnivel, es necesario reduecir la altura de este tanque para
que‘ de este modo se reduzeca la alturas de los demfa, y al miemo -
tielnpb ge reduzcan los gastos por soportes de tanques y la poten -
cia de la bomba gue recirculard el agua. Despuds de un pequeiio anf
1isis sobre la importancia de eate tangue, se llegé a 1la conclu -
gidn de que podrfa eatar enterrsdc (como una cisterna) y en forma
de un cubec de 2.1 metros por lado. Las dimensiones de este tangue
as obtuviercn el optimizar el 4rea de construceidn del mismo (&rea
mfnina).
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Eed  BakiICH o8 3WSJAGTA

Fare este bolence se tomd como puntom de referencia o la  osu-
perficie del 1fquido en el tancue de reclrculrcidn {4) oue corxren-
ponde al punto 1", y La surerficie del 1icuido en el tencue de a-
ritecidn (1) cue corresponde at punto "2, como se meatra en la
figura siguiente :

Pifurs 6.5 : Puntos de referencia para cl
balance de energia.

e

El difmetro de le tuberf{s es de 3" (celeuledo en el punte G.3).

58



lLetodolorfe de cflculo

Prra ol bolince de energfe se utiliza lo siguicnte cxupresidn

ARit ARc * ABp = Q- w'f ~EP

sonde (AEL) es el cambio de energfs interna dentro de los limites
de referencic, y est{ en funcidén de 1lp temperstura B = (1)

Bn este ca80, la temperztura permmosnece constante por lo cual no -
existe variacidn en la energfc interna.

2
é = Cv 4T, como T1L = T2

{(ABc) es el cembio de energfa cinétivms del sistema; y estéd en
funcién de 1s velocidad del flufido, En este caso la velocidad es
congtonte ya nue los tanacues conservan su nivel de 1lfcuido y el daif
retro de lr tuberin es consteate en el intervalo donde se renliza
el belinee de energfa. Por lo tonto V1 = V2 y 1s exvresidn para lz

energfa cinética es :

2 2
= = o
A Ec 2 g0 [¢]

(ABPR) es el combio de energian de presidén. En este czac el proce-

£o0 es o presién atmosférica por lo que este término es cero.

- P - Pt .
AEPR_—L?—-PL'S

59



( 2 ) 63 1le pérdide 0 gunnncie de c:lor en el sisterma. Eate tdiming
es cero yo. nue el nrocesc es 2o tempariture conctrnte y no hay er -

lentemiento ni enfricmiento en el siztema { 4 = 0).

(ASp) es el cimbio de cnergfe -otencisl debidn n 1es pouiciones
do los puntos de referencie, ¥y estd on funcidén de sus zlturasz. Im

expresidén pere ccleulcrla es s

A®p = (7, - ) (g/ee)

Donde Z2 ¥ Zl @on las clturas de los puntos de referencin, y (g/gc)

es un factor utilizsdo para obtener conaistenciu dimenaional.

(ZP) e3 1o swnctorie de las pérdidas de cnergfe por friceiédn, y
estd . en funecidn de le longitud ecuivrlente, le velocidad del fluf-
do, el difmetro de lc tuberfs, y del frctor de friccidn. La oxdre-

sidn pcra ccoleular este téraino es

2
= Leq ¥
ZF = L) 2g¢

(-w’f ) es el trpbajo ~ue se necesita provorcioner 1l sisteme pers
1lever el flufdo del tuncue de recirculecidn (4), al tenoue de agt
tecidén{l)s BL vslior numérico de {w’f) se utilizec para enpecificer
1a bombe cue recuiere el proceso. 3n oste coso (w'f) ticne signo
negetivo yo gue el '!_:rahnj(; se le proporciona ol sistena.

En bese o lo cnterior, el belince de enerpgia cuedn reducido a

la expresidén
-w‘f = pBp * EF
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Drtos perp el bulonce de cnoxyrln

Tuberfe de 3", cédula 4¢ de ncero cl ci rbdn.
D = 3.058" = w.2557 ft.

A= 17.3931 in® = 0.05130 1t°

Q = 19.4 21t/seg = 307.53 GPu

SE (ngua) = 10
™ . 7

F (egua) 62.3 1b/ft

Tenp. = 68°F = 209

Resultados

ABp = 2(g/ge) = (L3.45 £t)(32.2 ££/80g>)/(32-2 Lbm.ft/1bf.s052)=

AEBp = 13.45 £t.1bf/1bn

Long. eguivelente (Le) = Long. recta *+ Long. accesorios

Accesorios : L/D = 198 =====%% Iaces. = (L/D)(D)

Long. aces. = 198(0,2557) = 50.62 £t

- Longitud recta = 17 ft

Long. equivalente = 17 + 50.62 = 67.62 £t

Pure D = 0.2557 ft ======= ( E/D) = 0.0006 ====¥ £ = 0.01678
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Cooto (Q) = 307.53 Gol/min V = 13.36 ft’seg

v2 = 178.45 £t%/sep?

Sumetoria de fricciones (EF) :

sp = ¢ bea v2 _ (0.01678)(67.62, £4) (37843 £t°/seg”)
D 2ge (0.2557) (2) (64,4 1bm.ft/1bf.s0g)

l =P = 12,30 ft.1bf/1bm J

Trebojo suministrado { - w’f H

“w'f = EBp * EP = 13.45 £t-1bf/lbm + 12.30 £t.1bf/lbm

- w'f & 25.75 £t.1b{/1lbm

Este velor corresnonde n la cobezw de 1o bomba ¢ —w’f = H

Potencie de 1z bomba ( BHP }

’ = QeHoSglL - (307.53 GP)(25.75 ft.1b2/Aba) (1)
BHP = 3560 5 1.998 up

Por 1o que la potencia de la bomba considerando una eficiencia del
60% e8 :

BUHP 604 = BHP/O.6

BHP 60"/3= 3.33 HP
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Czlbeza netn vesitive de sueeidn ( NFSH ) s

UPSH (disponivle) : 3e evelde ccleulrsndo la ¢ifcrencic entre 1la

presidn ebsoluta o s succidn de la bomba, y la presidén de vapor
de el 1fcuido e la teunperatura de flujo.

= — g 2031
HPSHD [S r (Ps ~ Iv) S(;L] - ZP

NPSHp = [(1-431 £f£) +  (11.428 lbf/inz) - 0.335 1bf/in2(2.31/1)]

~ 12.30 1bf/1bm

HPSHD = 14.75 £t.1bf/1bm

E1l H}dH(Dis:onible] siempre deberf ser pouitivo y wayor en 3 65 T4
£

1E5. .
del I'r““(;(equerido) por la bomba
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~ - - - FACULTAD DE QuUIMICA
MUESTRA DE F N M-I N-IT] N-12 H-120

PANAL CORTADO AGITADOR  MOTOR  TURBINA  SEDIMENTADOR UNA M

6 (M DIAGRAMA DE FLUJO
M-121 J-122 F-123 L~124 s P
FILTRO TRANSPOR- TANQUE DE BOMBA DE TESIS PROFESIONAL
S MALLA  TADOR RECIRCULACION  RECIRCULACION JJVM-APR 1989
AGUA DE .
REPUESTO MEZCLA HUMEDA
—8 PE-FIBRA
-
0.194%
Q} CELULOSA
HUME DA
LLAVE
O tuwro oe BALAMCE DE MATERIA
T3 Frugs pe navie LLr/se)
L7 fvze en mpsn Cksiseed
F-123
L-124
lcom fes RL"\E«SJN’}!:DG MEZCLA IMELLA HUMEDA| MEZCLA A CELULOSA AGUA DE AGLA DE a&%ﬁ DE"
(PONEN PUSTRA- AGUR| PE- FIBRA | CEL. = AGU UME DA A [RECIRCULACION [ALIME NTACION | REPOSICIO!
@ ® @ H ® ECIRL ON HE@Y P

POLIETILENO | 0.0583 0.0583

CELULOSA | 0.00972 | 0.00972 0.00972 | 0.00972
FIBRA 0.00388 | 0.00388 '
AGUA 19.425 0.184722 |19.43028 |0.18468 19,24 19.425 0.1944

TOTAL 0.01944 | 19.44 0.1944 19.44 0.1944 19.24 19.425 | 0.1944




Y

cortado
alimentacidn

tanque
enterrado

SEPARACION

SISTEMA DE CALANDREO
Agua + celulosa

o & ll /Halla

”l F _ —————— i Tanque

de enterrado
AsuB

rociroulacidén

UNAM

TESIS PROFESIONAL

ARREGLO DE EQUIPO

65



CINENTACION PARA TANQUE DE AGITACION

En esta téols no se incluye ls memoris de chlculo de lan

ciuwentceiones, solo sé muestrin les regultados.

Peoo total del tangue = €563 Kg.
Ye disend una cluentucldn de concreto pars soporter un
peso de 7,0u0 Kg.

I 1.92 m !
TANQUE DB
AGITACION 2.12 m
0.7 m
+
0.15 m
2.3 m — L__

NIVEL DE PISC

L7777 77777777777
e | Y

} 2.5m |

b——2n ——
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CILENTACION PARA TANQUE DE REPOSO

Feso totel del tancue = Feso del tungue de oeereo + peso de
1fquido(nezcln) + peno de secesorios

5l ccero el carbén es c¢e 1/4" de ecpesor y P =7800 Kg/mB.

Feso total del tungue =  B8B43 Kg.
Se diserid una cimentneidn de concreto pera senortsr un peso

de 10,060 Ege

T

2,33 m

TANQUE DE
REPOS0

0.68 m

|

0.15 m
—_

NIVEL DB PISO

i gtk taeiis
0-25,.11]: he

v
Y
B

3 2.5 m }
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S ESTUNIO DE
PREINVERSTON
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7.1 _INTaODUCCION

El estudio se integre con bpoe en lp Tecnologia deserrolleds
en el Instituto de Investigmciones en Legterisles de la UML), y en
la Paculted de Sufuice, pera el posible aprovechamiento de desper-

dicios industrieles plesticeluldsicos medirnte un proceso contfnuo.

Le capecidad de produccidn conalderada psara este proceso es
de €7,200 Kg/uiio do celulosa, as{ como 1a misma cantidod de uns
mezela polietileno-fibra (60:40) que ae considera como un material

conpuesto.

Zn lo sue respecta a la locelizacidn de Lla plents, en este es
tudio se recowmienda stender a fectores de meteria primo y produc-
tos obtenidos. Je sugieren n nivel de mecrolocalizacidédn, los par ~
ques industrisles de los Zstsdos donde Be encuentran las plantas
elgborsdores de painoles desechnbles, Tdbricas de plédnticos s base
de materiales compuestos (FIPLAR), y papel.

En el asbecto de inversiones, cocstos, y gastos; se fundamentd
le estimecidn a precios corrientes del uwes de marza de 1989, con
una inversidn totel de $ 199,867,000 M«N., , considerando para in-
versidn fija § 170,467,000 w.N., y Dera gastos previos = la produg
eidn & 29,400,000 ii.N. Se estimé el gasto anual de operacidén de la
plenta en $ 151,153,000 k.N., correspondiendo § 98,618,000 iL.i. a
costos directos de produccidn, y % 52,535,000 i.ll. 2 costos admi -

nistrativos y de ventas.

El anélisis financiero cubrid un horizonte de 10 eflos de ope-
recidn simuleda en la que se considers un precio de ventg iguel &
$ 4,000/Kg de celulosa, y $1,000/Kg de mezola polietileno-fibra.

Le Tasa Interna de Retornmo pora este proceso es de 3B.5%, con
un pexiodo de amortizacién igual a 2.5 edoa.
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1.2 CiPaCIDiD ¥ LOC:iLIZ,.CION DE LA FPLAITL

Cepacided de 1w vlonte : Dentro del umwurco indlezdo, y rtendiendo &
considerszciones téenicas de escele en le produccidn, se fundmmentd
¢l deserrollo del estudio con une cspecidad tedricea de 134,400 Kg
por efic, de los cuales sexdn 67,20 K¢ de celulosa y 67,200 K  de
une mezclz polietileno-fibrz termopléstica.

Al considerer los fectores de eficiencioc propios de cade una
de lus etopas del proceso, se llega a uneg ceppcidad rewl de 127650
¥g/exio de producto (50% de celulosa y 5U% de polietileno-fibra} o-
perando la plente un turne/dfa, y con unz eficiencia del 95%.

Pere este estudio, se hece le consideraciédn de ocue ls plente
operar4 en el primer eso el 80% de su capacided, en el segundo ano

opererf al U#, y 8 partir del tercer ailo operard nl 100%.

Localizacién de la planta : En atencidén al nivel de detalle gue co
rresponde 2l estudio y a la fundamentscién modular nue se le ha dg
do, el anflisis de slternativas de localizacidn de la planta se es

tima satisfecho con las siguientes consideraciones bédsicas 1

A} El destino de la produccidén implice distribucidn a nivel naclo-
nal orincipalmente; debido a esto la planta deberd localizarse
en un centro industrisl bien comunicado con plantes de fabrica-
cién de pepel y leminados plésticos.

B) El procesec no presenta requerimientos especiales en cuanto a -~

servicios, por lo aue aste Tactor no es significativo pars 1la
localizacién de la plante.

C) La disponibilidad del desecho industrial de pailales desechables
ai es un fector deterninante en la localizacidn de la plante ,
'(prefe'rentemente cerca de 1les industiries cue fabrican pafinles ’
deéechableuj.
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sesade en los frctores indicrdos snteriormente nexa lu descen
trelizacidn de le industriz, ¢ nivel de prelocslizecidn me  nropo-
nen parrues industricles oue oferten los diferentes Zutcdon de la
Repiblica, y aue setisfmcen los recuerimientos de comunicocidn, -
servicios, y disponibilidnd de :izne de obre bésica.

Fera los t‘i"ectos cucntitetivog del estudio, se hnn tonndo cog
tos prouwedio tento de terreno como de metro cusdrado de construe -
cidn en 1oz porcues industrizles de “umexétpro y Tlilnepnntleo 3oto-
do de sifxico.

e disponibilidué del desecho industriil de pailclec desechn -~
bles es del orden de 24U,LLU Kg &nucles, & un precio de $ 300 /Kg.
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T3 XNVERSION PIJA

wiz inversién fijc corresponde ¢ los gastes por concepto de te
rreno, construccidn, mequineria, escuipo suxiliar, y obres comple -~

menterins.

Terreng ; Se hzce lz considerccidn de nue ls wlontn be estcblece
ré4 en alguno de los perques industricles productores de prilrles de
zecnrbles, pepel, y plésticos. 31 costo promedio del terreno es

2

$60,u0u/m2, ¥ considerando adquirir 50U m“, el costo por coucepto

de terrcnc es :

6 30,UL0,L00 .N.

Construcciones : e divide en laa tres secciones gipuientes :

—_aress de trebajo y bodepes Costo (miles

Se conzidere una nsve de 200 m2 a

un costo de $ 250,bbu/m2 oue in-

cluye piso industrial, estructura 4 50,000
pera techo de urco de f;echa, cu-
bierta y psredes con puerts de ac

ceso e iluminacidén.

- _srees de servieo y oficings
El frea considerade es de 100 mz, $ 25,000 -
’

con un cesto proesedio de $250,000/m2.

~_Obras exterioreg

Incluye : estmcionamiento, &rea de -

muniobrss para cemiones, £ress pe-



re récepeidn de materiu vrima y Costo (miles)

retiro de producto. 5e conside-
ran 20U o° a un costo de
$ 60, 000 /m?

$ 10,000

TOTAL POR

coNSTRUGCTONZS — ¢ 854000

Maguinarin : Se compone bdsicemente por el equipo de proceso, que

as el siguiente

Tenque de agitncidén con capacidad para 6,200 litres, con cuatro
bafles simétricos.

Agitador de tipo turbine con 6 hojas planas, motor de 5 HP {1750
RFl) y motorreductor con relecién de reduccidédn 18:1

Tanque de reposo con cepacidad de 8,000 litrosn.

Equipo de celgndrec que incluye walla, engrenes, moter y motorre
ductor.

Tunque de recirculacidn(de concreto)} con cepacidad de 8,000 1t.
Bouba centrifuén con aotor de 4 HP.

Molirio de cuchillas con motor de 7.5 HP y una cepecidad de pro -
duccidén igusl a 120 Kg/hr.

En el ppéndice "B" se presentan lss cotizaciones de estos e -

ouipos. La cotizacidén de los tancues (agitacidn, reposo, y recircu

lacidn, incluye materisl, mzno de obra (20% del costo de material)

’

e ingenierfa (154 ael costo de msteriml).

TOTAL FOR
cosTo DE = § 39,970,288
: MAQUINARI A

3



Ropdimen de lg invernidn fiir

Goncepto Grntided (miles § )

TEYTeN0 sestessssscssvorsrrasanes 30,000
Construcciones .. seesrarsesan €5,000

casessesass 39,970

deguinerie siscsiveaes

SUDLEOLAL cvecemvsvavossnnsaosnanen 154,970
Imprevistos (10$).....7.......... 15,497
TOTAL seesersonacocsann cecaecsese 170,467

T4




T4 GASTOS PREVIOS 4 LA PRODUCCIOCH

. Detos en miles
- zstudio de preinversaidn : Se estina

§ 4,000
como 2% del costo de inversidn fija.

- Inversiones preperctoriasg : So consi

dera la limpieza y preperacién del $ 4,000
terreno.

Ingenierfa bidsica y de detalle : Se
estina como el 15% del costo del equi $ 6,000
po.

—_lignejo del proyecto I Se estima como
el 1% de la inversién fija. $ 2,000

= Instelacidn y arrancue : Se eatima
N Ayt - N .
comc el 207 del costo de manuineria $ 8,000
Tembidn se toman en cuenta costos por

insumos durinte el arrangue.

~_Cepgeitreidn de pergonel : Se estima

como el 1% del costo de masuinarias. $ 400

— Orgpgnizacidn de abasteciwiento : Son

los gastos necescrios para oxgenizer

1la empresa y esteblecer ol ebaﬁtecir $ 1,000
miento de meteria prime {(desecho in -~

dustriael).

-~ Botebleciuwiento de conexiones : Son los

gastos necesarios pera contratos de lugz, $ 2,000
egua, teléfono, eic,

5



Grstos leprles y otros

Se consideran honorcrios de $ 2,000

wbogndos y escrituraciones.

Hesimen de los gpStos previos o la produccidn

Concepto Centidad (milea deo %)

Estudio de preinversidn sssvesieossssssssiiosas 4,000
. 4,000
. 6,000
. 2,00u
. 8,000
. 400
. 1,000
. 2,000
. 2,000

Inversiones breparatoriss c......

Ing. bisica y de detalle ..
ligne jo del vroyecto seecteaca
Instzlacidn y arranque eecees
Cepacitccidn de personal sese

Orge de uobastecimiento «.

Estableciuiento de conexiones

Guatos legales y Ootros e-veea.

TOTAL por gratos pre-

vies a la produceién — ¥ 27,400
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7+5 _COSTOS DE OPERACION

~ GOSTO3 POR INSUMOS : So consideran los
gastos por materlis prima, la cual tiene
un costo de $ 3U0/Eg; y debido a que ae
procesan 70 Kg/hr, se requieren 134,400

4 40,320,000

Kg pars trasbajar un turnoe por dfa y 20
df{ap por mes.

= COSTO0S DB TRABAJO :

a) igno de obra directa : Se conaideran los sueldoa del personsal
técnico y euxiliares de la planta. Se exciluyen los del personal
administrativo. Los costos anusles por concepto de salarios ¥y
prestaciones incluyen 11% de seguro socisl, 5% de INFONAVIT, 1%
sobre educacidn, 10 dfas de aguinsldo, y 10 dfas de vnenciones.

Personal considerado

" Sueldo # personzse Sueldoe y preste—
Coneepto mensual por turno- ciones anuales.
Obrero 400,0U00 5 29,413,000
Ingeniero 1,200,000 1 10,295,000

TOTAL por mano de

obra directa. § 47,061,000

Se hace la consideracién do que sdlo oe trabzjard un turme sl dfa.
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b} servieios : &¢ consideran gastos por conswao de uguc y mergis
eléctrica.

CONSU.0 D3 4GUA : BEn la Cde de wuéxico el metro cdbico e nfun cuel

tc en proumedio $ 7C0. 2Zn este csBo se utilircrsin 1u 1!:3»’(1{:1 nor 1ao
cue

§ 56U,E4U7 a0

ENSRGI.. SLICTRICH: : Je tom: en cuentn ~ue £l caunto del Ki¥-hr es

de § 62, ¥ cue un IF consune U.T457 K.

Concento Consumo (K4 Conto( § /afio)
wotor de § P 3-73 444,19
wotor de 4 HP 3.0U 357,120
wotor de 1 HY¥ GeT5 89,080
«Ootor de 7«% H¥ H5elu oLl 624
Iluainicidn 1etV 119,040

TCTAL tor goncento de 1076 L0
energic eléetrici. $ 1,476,003

¢) tefrceiones : itre el ecuino utiiizedo, oe estima un certo nor
wio de § 2,L0u,C0L

2L TOR 0CEIC .
Dz tRamigo = v 51,296,000
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—_CO3T0S D3 PABRICA ¢

&) wrntenimiento : ILos gustos cnunles por mantenimiento

¥ obras
coanlementiries de acnuinerie,

ecuinon vuxilivren, ¥y construc -

ciones se colculgn de wrcuerdo & log porcentajes ge:plrdos a con

tinuaeidn =

Coneepto Forecentaje sobre cocoto Tonto ($ friio)
alztuinegria y equipos 6% 2,500,000
Construcciones 5il 4,250,600
Obres coaplenentarice 1w ) emmmmmean

TOT AL por concepto
de mantenimiento b 6,750,000

b) Suministroe de ffbrice y herrmsientrs : Se conmider: como ol

C.5% del costo de mequinerie y equipo.

$ 250,660

TOTAL por costos
de ffbrica B 5 7,000,000
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=_COSTOS ADUINISTRATIVOS

&) Sularios del versonnl pdicinistrativo : =n los costos cnusles

por poge de salarios y prestaciones, se incluye el 11% sobre
sueldo mensual por concepto de segure soclal, 5% por IWFOMAVIT,
1% por concepto de educacidn, 10 dfas de wguinoldo, y 10 afasn
de vececlones.

Fergonal considerado

Sueldo # personas hinero de | Sueldo y presta-
()]

Concepto nensual i pox turno turnoa clones snugles.

Contador 1,600,000 1 1 14,707,000

Compras 6U0,000 i 1 8,824,000

Jecreteria £4U0,000 1 1 8,824,000

TOTAL de seleurios del personal sdministretive = ¢ 32,355,000

b) suteripl de oficina : ©Psra la plontilla considerada, Be estima
un costo enuel de § 1,200,000 ( § 100,000/mes).

c) Gestos legales, impuestos predieles y otros

Se estiman costos anusles de $ 5,000,000

Resvmen de costos gdministrativos

Concepto Costo (& /aiio )
Sularios del personal adavo. 32,355,000
weterial de oficine 1,200,000
Gastos legales, imp. predial, otros %,000,000
TOTAL de costos administrativos =— $ 38,555,000




COSTOS DE VENTA :

Son los gostos debidos a szlsrios de vendedoress,

prestaciones & vendedores, comisiones, propaganda, y comuniceciones

en ventas.

Prestccioneg : Como preotnciones especinles o vendedores se con-

Salarios de vendedores : Se considera un vendedor con un sueldo
base de & 250,000 por mes.

TOTADL anusl = § 3,000,000

aidersn vidticos, gastos de cutomévil, pastos mediones, y 60% de

el susldo base.

TOTAL anual = $ 1,800,000

Comisiones a vendedores : Se estima en un 2.5 sobre ventas, con
basé en 127,680 Kg de producto ununl(63,480 Kg de celulosa y una
contidad igual de mezela polietileno-fibra) con couisidn de

$ 62.5/Kg vendido-

TOTAL amual = $ 7,980,000

Comunicecién en ventss : 3¢ estima un costo anuasl de % 1,200,000

Resdmen de coBtos do vanta

Concepto Costo enuel{$ ‘iilo)
Selerios a vendedores 3,000,000
Prestaciones " * - 1,800,000
Cowmisiones * “ 7,980, LLU
Comuniceciones en ventas . 1, 200, 00L0
TOTAL de costos de venta == $ 13,980,000

81



reofuen de los costod de opersceidén

Concepto Costo cnuel (§ Zcido).
Coatos de inswaos au, 320,000
Costoa de trabejo 51,258,000
Costos de Tébrica 7,000,000
JUB2C0TAL: costos directous
8

de preduccidn 98,618,000
Costos aduiniostrativos 38,555,000
Costoa de venta 13,980,000
TOTALL : costoe de operamcién = $ 151,153,000

DEERICTACIONTES

Los reotos por deprecicciones se concideren sobre los valores

de 1c inversidén fija, en construcciones, niouinerir y eouipos auxi

lisrrea.

Concepto Inversidn | ¢ Deprec. snuzl | Gosto snusl
Construcciones 65,000,000 5.0 §,250,000
:‘;“;‘i‘;:“ria ¥ 39,970,000 0.0 3,997,000

TOTAL = $ 8,247,000
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CONSIDRRACION DR COSTOS ANUALES DE OPERACION (miles de pesos)

EN EL HORIZONTE DBL PROYECTO
PERIOLO INICIO PLENA PRODUCCION
ANO ] 1 2 3 4 5 6 7

QAPACIDAD DR
PRODUCCION (x)

gggﬁg:s FOR D 32,256 36,280 4,320 40,320 46,320 40,320 4u,320
+

g:igg?onk r 51,296 51,298 51,298 v51,295 51,296 51,298 51,298
u

;:::ggADE $ T LU 700 T T0UL 7,000 7,600

COSTOS ADUVOS. ; 36,555 36,555 38,555 38,555 38,555 38,555 38,555

COSTOS DB VENTA , 13,96¢ 13,980 13,960 13,960 13,980 13,080 13,980

4,320
51,298

7,000

38,555
13,980

9

40, 320
51,296

7,000

38,555
13,98

10

C 102,144 114,922 127,0i0 127,6E0 127,680 127,686 127,680 127,680127,680 127,680
o

40,320
51,298

7 VL0

38,555
13,980

COSTOS OFERACIO  4,43,0€9 247,121 151,153 151,153 151,153 151,153 151,153 151,153151,153 151,153

NALBS TOTALES

(%) Eg/ato Se hpce la considerceidén de que en ol aiio (1) se trabaja

&l 8ui do la capacidad de producoién, en el aiio (2)
Su%, ¥ a partir del amfo (3} al 100%.
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¥g

FPRRIODO
ANO
CATACILAD DB
PRODUCCION ()

COLTOS
OFERACIUIALES

SASTOS
PINANCIBROS
DEPRECIACION

COSTOS TOTALES
DE PRODUCCION

CO3T0 DE (%)
T'RODUCCION

(x) Kg/aflo
(nx) ' §/asio

COSTOS DR FRODUCCION ( miles de penmos))
INICIO PLENA PRODUCCION

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 20
102,144 114,912 127,680 127,680 127,680 127,680 127,680 127,680 127,68¢ 127,600

14,089 147,121 151,153 151,153 151,153 151,153 151,153 151,153 151,153 151,153

&,247 8,247 B,247 8,247 0,247 0,247 8,247 8,247 8,247 8,247

(4

o

n

S

t

N - - - - - - - - - -

u

<

<

} 151,336 155,3L8 159,4uu 159,400 159,40G 159,400 159,400 159,400 151,336 151,336
o
n

1.481 1.352 1.248 1.248 1.248 1.248 1.248 1.248  1.24€ 1.248



7.7 CQAPINAL DE BXTLCYT ~CION

Bl enpitzl de trubajo o de explotacidn es téenicunente el di-
nero gue lu empresn debe proporcionsr s 1ls produccidn sntes de oue
pueda recuperar este dinero a través de los ingresos logredes por
la vente de ests misma produccidn. Je calcula considerrndo los ai-
guientes puntos
- Contidad promedio de meteria prima y otros en el elmecén(refoe -

ciones) y los plszos en los cuales ge pagarin estos.

- Duracidén de la fobricscién de artfcules y mimero de srtfeules fa
bricedos durznte este lapuo.

~ &n el costo de produccidn no se conaidera la perte correopondien
te a 1la depreciacidn, ya que esta no constituye egreso.

- Zxistencia promedio de srtfculos terminudos on el #lmncén. Aaqui
ge considerun les existencias promedio de artfculos terminndos
en almecén ¢ costos de fabricicidn menos deprecincidn.

- Cuentas por cobrar : en funcién de le durscidn promedioc de 1a co
brunza y del voliimen de ventas espersdo se colculon les necesidrn
des de capital de trabajo. Se tomn como Gese el costo de produc—
cidn menos las depreciaciones correspondientes mes el costo de

ventas.

Se comnsideran iaa necesidades minimas de nctivos y pesivos con
las siguientes cobexriuras @

o) Cuentas por cobrar 30 dfas n coato de produceidén menos
deprecizcidn g gestos finencierns.

b) Existencias

Materias primas 30 dias

Refacciones 18u dfas

Prod. en fébrica 15 dfas =2 costos genersles de pro -
duceldn () mee gootos administra-
tivos.

8s




Zfectivo en ceja 15 dfas celculedoo con costo total
de produccidn menos muterias primes

servicios y depreciccioness

Cuentes por pagar 30 dfas pegados de materiss primes
¥ nerviciosn.

¢) 11 coeficiente de renovaecidn "R" se define como :

R = 360/¢c

Donde "C" es el nimerc de dfas de coberture mifnima.

(¥ ) Los gastos generales de produccidn incluyen costos. de insu -

mos, los costos de trebajo, y los costos de fAbrica.
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SALDO EBPECTIVO REQUERIDO BN CAJA ( miles de pesos )

AR O C R 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10
COSTOS DE PRODUQ. 151,336 155,368 159,400 159,400 159,4u0 159,400 159,400159,4u0 159,400 159,400
LATERIAS PRIZAS 32,256 36,288 4U,320  4U,32U 4U,3:U 40,320 40,320 4u,320° 4U,320 40,320
© SERVICIOS 2,237 2,237 2,237 2,231 2,23 2,237 2,237 2,237 . 2,237 2,237
= DEPRECIACION 8,247 8,247 §,247 &,247. 8,247 @,247 8,247 8,247 8,247 8,247

- EFECTIVO EN CAJA 15 24  4,%25 4,525 4,525 4,525 4,525 4,525 4,525 4,525 4,525 4,525

“c" dfas de cobertura minima : 15
"R" Cooricicnte de renovacidn: 24
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CAPITAL DB BXIPLOT ACION

4O c 1

2

3

CUENTAS: POR CUBRAR 3v 1% 11,324 '12,2e0 12,596

LiTEAIAS TALWAS(L) 30 12 2,688 3,024
REPACCIONES (1) 1e0 2 1,000 1w
PROD. EN PABRICA(1) 9 40 2,264 2,365
TAOD. KCABADOS(L) 15 24 5,379 5,547
SPECTIVG BN CAJA 15 24 4,525 4,525
ACTLVOS CORRISUTES 27,76u 26,721
PASIVOS CORR- (2 3u 12 2,874 3,210
CAPITAL DE

EZPLOTASION 24,9u6 25,511
AULENTOS DE CAP. 20,506 605

DB EAPLOTACION

CORAESPONDE EN EXISTSNCIAS * L
IKCLUYS CUSHTAS POR PAGAR = 2

3,300
1,000
2,405
5,715
4,525

4

12,590
3,360
1,000
2,45
5,715
4,525

5

6

12,596 12,596

3, 360
1,000
2,465
5,715
4,525

3,300
1,000
2,465
5,715
4,525

7
12,59
3, 360
1,000
2,465
5,715
4,525

29,661 29,661 29,661 29,661 29,662

3,546

26,115

604

3,546
26,115

o

3,546

3,546

26,115 26,115

[}

4]

3,546
26,115

[+]

8 9 10

12,596 12,596 12,596
3,360 3,360 3,360
1,000 1,000 1,000
2,465 2,465 2,465
5,715 5,715 5,715
4,525 4,525 4,525

29,661 29,661 29,661
3,546 3,546 3,546

26,115 26,115 26,115

o (6] [4]
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ESTADO DE INGRES03 N3T0S ( uiles de pesos j.

ARO [ 1 2

3 4 5 6 1 8
CAPACIDAD D& FHOD(1) 102,144 114,912 17,0680 127,6E0 127,680 127,660 127,6E01E7,660
VENTAS (2) 255, 36V 287,280 319,200 319,200 319,20 319,200 319, 200319, 2u0
C0sTOS DE THOLUC. 151,336 155, 368 15¢,4uU 159, 4uu 155.4uu 15¢,4LU 159,4L0159, 400
UTILILAD BRUTA 1u4,024 131,912 159,800 159,Luu 159,Buu 159,800 159,800159,8uw
LaFUBSTOS (423%) 43,690 055,403 67,1le 67,106 67,116 €7,116 67,116 €7,116
UTILIDAD HETA L, 334 76,509 92,084 92,0H4 02,084 9I,0E4 92,€84 $2,u83
UTILIDAD BaUTA/VENTAS 4U.T4 45092 SUWE  SULL 5U.UL SULUG 5UL06 50U
UTILIDAD NETA/VENIAS 23,03 26403 29.0U4  29.U4 29.U4  29.04 29.G4 2504
UTILIDAD NETA/CAP. SOC. 26.84 34,04  41.23 41,23 41.23  51.23  41l.23 41.23

(L) Eg/aito (2) Celeulado o precio do venin prozedio § 2,5V0/Eg.

CAPITAL SOCIAL ™ Inv. fija * GeSton previos a la rroduceidn Capital de explotacidn

CAPITAL SOCIAL = 5 224,773 ( miles de pecos ).

9

127,680
319,20
159,400
159,8u0
£7,126
52,684
Su.L6
29.04
41.23

v

127,660
319,200
159,400
159, 8uL
67,116
92,684
50.06
2904
41,23



7.8 ©TASA INTERNA DE RETORHO

e obticne wediente lu ocuncidn 3 P=i' (ie-t»:)*
donde "i" es la TIR.

21 vulor obtenido ec 38.5%, el cual es bastente bueno connide
rendo que la eveluncidn se hizo o peson conutintes de 1989, ¥y nue
la taog de interés bancaria (z 365 dfas) estuva oseilcndo entre
40 y 454. Tombién se debo considerar, oue debido a lua oituncidn e-
condmicn del pefs, la tasa bancaria tiende n 1la daja

El flujo de efectivo a la Tesa Interng de Retorno obtenida ,

es el que me muestre a continupcidn

PLUJO DB #LUJO DE

AHD BYECTIVO BFECTIVO (x)
NORuAL (%) AL 38.5%
U -199,867 -199, 867
1 60,334 43,562
2 76,509 39,885
3 92,684 34,886
4 92,684 25,188
5 92,684 18,187
[3 92,684 13,131
7 92,684 9,481
8 92,684 6,845
9 92,684 . - 4,943
10 92,664 3,589

(%) Cifres en miles de pesos.



7.9 TIZMP0 DE RECUPERACION

Bl tiemno de recuperecién obtenidoe es de 2.% niies, el cuel e

considersz scepteble. Hsto se pucde observar en la teble siguiente:

o o
ANO FLUJO DX Z#3CTIVO ( % )

ANUAL i.CU.ULADO

[#] -199,867 -199,867
1 60,334 -139,533
2 76,509 - ©3,024
3 92,684 29,060
4 9z,6684 122,344
5 92,684 215,028
6 92,684 307,712
7 92,684 40U, 396
8 92,684 493,080
9 92,084 585,764
10 92,664 676,448

( x } Cifras en miles de pegos.
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I} desecho industrial no funcions cowo material compuesto, ye
que la celulosa (¢lgoddn y pepel) le reduce notablemente nus
Propiedades mecdnicas; por lo tanto ez necesario separar o -

los componentes de eate desecho.

El proceso de separacidn hidrodinfmico desarrollsdo para lo=-
grer la separacién de los componentes del desecho, permite al

canzar eficiencins mayores al 95¢.

Los productos peparades son : per un lado celulosa, y por el
otro una nmezecla de polietileno-fibra; gue para las aplicacio-
nes de los mismos se considera gue lea celulosa puede utilizar
86 directamente para la elaboracién de paspel, o para produc -
tos derivados de la mioma.

La mezcle de polietileno-fibra puede utilizarnoe para la elabo
racién de meteriales compuestos { como los leminados para te-
cho FPIFLAR ).

Debido a gue las £4bricas elabYorudoras de padales desechables
tienen produccién contfnua, nurde depirse que la disponibili-
dad del desecho estd garantizada.

Los equivos neceanrios para este proceso son sencilloes y de
fabricecién nacional, por tel motivo no existe problema adqui

rirlos.

En base a la evalusoidn finsncicra del proyecto, se observa

lo siguiahte :

=~ La tasa interna de retorno es bastante buena si se conside-
ra que la evalusmecidn se reslizé s pesos constantes, aunado

s la tendenc¢ia decreciente de las tesan de interés bencaris.
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- Bl perfodo de amortinucidn se jpuede coniaiderar eceptoble.

Curndo se examing una projueatz de rroyecto dnice e le pue
de mceptar solo si el perfodo de ruanrtizrcidn en mensr o i-
rual que un perfodo nceptable; este perfodo se suele deri -
var de lu experiencie pasade con proyecton similores. BL mg
yor mérito del perindo de szuortizeeidn como eriterio para -

nelcecionar proyectos es la fecillided con cue e eoleoula.

3i el »roceso ce llevars 2 crbo en la misma f£ébrica elaborado.
ra de pritales; es decir, que o~ ruslera une penuefia plrnitas den
tro de 1: f£dbrica, ne shorrarfen muchos gastos y la eveluacidn

finenciera arrojerfa mejores resultados.

Actunlizente este desecho no ze szprovecha, slendo su destino
foruar parte de 1la tasura {(contribuyendo » la contouinaciédn
amblentzl) por lo que el proceso desarrolledo, rnarte de ser
rodituable por su beneficio econdnico, ryudz a combatir 1a
contominacidn nor desechos plisticos con lo cual ce obtiene
un beneficio ecoldgico. sdends, la elaboracién de materiales
compuestes a partir de los desechos pléoticos, presents un o

vlio desarrollc en el futuro.
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LISTADG DEL PROGHANMA

10

Zu

i

100
110
120

130
140

1790
180
120

b

[N
- 9
==

)
n
Q

=

AT I
(LI N

=

DISF “SE RECOMIENDA UN MIN, DE 10 BS

AGlT T PAmA EL CALCULY DEL TANGUE DR AGITALION

BEM “AGIT
REM UCALTLLD DEL TANDUE € ARITAC LON FARA
LA SEFAPALIONT

REM * DE CELULGASA DE FARALES ™

SE AL L
WG, DEL R
MIN. ME. INEREM

IHPUT T1. Cz, 03

DISF "EG/HR DE CELULORA A OBTEMER

MIN, W&, INCREM ©

INFUT ML, Mz, MX

ISP “FORC. EN FESO DE CELULUSA EN EL PARAL"
INFUT Fit

F1 = Fo’i30

DISP "PIAM. DE TUED DE DESCARGA (IMCH):

MIt, MAM, INCREM *

INFUT D1, D2, DI

DISP “TIEMRO DE RESIDEMCIA 0 AGITACION (MIN)
MIN, Y MAN
INFUF T1, T2

DISP : ESFUERZD MAY. FERMISIBLE (PSD)

DEL ACERO *

INPUT &0

1 = SO ¥ 0.07031 .
DISF “EFICIENCIA DE LA UNION EN PORCIENTI *
INPUT €

El = E/100

PISP "PRESION DE DISERC EN FSI®

n
o

INFUT F
DISF "VISCOSIDADL {CP) ¥ DENSIDAD (GR/CM®) DE
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260
270
2g0
290
el i
10
320
330
340
350
360
370
3&0
330
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
s00
S1¢
520
230
S40
550
S60
570
520
590

LA SOLUCION *

INPUT v, S9

V =V % 5.000672

89 = 59 * 62,43

DISP "RPM DEL AGITADOR : MIN, MAN, INCREM *
DISP “SE RECOMIENDA DE @0 A 300 RPM™
INPUT N1, NZ, N3

DISP "POTENCIA DEL MOTOR MIN Y MANRIMA
DISF "SE RECOMIENDA ENTRE 1 v 10 HP“
INPUT PS, P9

PRINT "CALCULO DEL TANQUE AGITADO"

PRINT

PRINT "E£ ACERQ CONSIDERANDD *

FRINT "UN ESF. MAX. DE “; S0; "PS"

PRINT "Y UNA EFICIENCIA DE UNION DE"; E; "X"
PRINT "Y PRESION DE DISERO DE"; P; "PSI"
P =P % 0.07031

FRINT

PRINT "CONC. PANAL CANTIDAD OBTENIDA"
PRINT "PANAL PROC. CELUL. PE FIBRA"

PRINT "GR/LT KG/HR KG/HR KG/HR KG/HR"
N =1

GOSUB 670

PRINT "FLUJO DIAM ©

PRINT “VOLUM TUBE TIEMP ESPECIFI-*
PRINT "REQUE DESC RESID vOL ALTU"
PRINT "LT/SEG INCH MIN LT CM"

W= 2
GOSUB 670
PRINT "—~-FICACIONES DEL TINACO ANCHO"

PRINT "DIAM AREA PARED FPESO BAFLE
PRINT "CM M° MM KG CHM"

W=23
GOSUB 670
PRINT "DIAM RALAC"
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&np
613
&2o
&30
540
&5n
=23y
670
660
620
7aa
710
720
730
740
750
760
770
780
790
300
3810

820
820

840
850
99
P00
140
920
930
40

70,

20
90

PRINT "DEL D.ARIT VEL No.POTEN"
FRINT "AGIT ENTRE AGIT Re AGIT"
PRINT "CM D.TIN RPM E-4 HP"

REM "SUBRUT DE CALCULO"
FRINT ®-=-=sm—-mmemmmm oo
FOR C=Cl TO C2 STEP C3

FOR M=m1 TO M STEP Ma
Mo=M/F1

Ma= MO * 0.3

M5 = 0.2 ¥ MO

@ = MO/(3.6 * C)

FOR D = D1 TO D2 STEP DS

S = (1.27 * DI™2 * PI

H = (@ * 1000)~2/(5°2 * 1960)
Do = B

va = H * (D0s/2)°2 * PI

T = vo/(@ * &0000)

IF T < T! THEN. 1050

JF T < TR THEN 10506
A = BI * | (H¥DD) + (DO/2)"2 + (0.1*DO*H)

IF P > 0.335*S1+E1 THEN &70
E0 = DO * P/2 / (Sl * E1 - 0.6 £ P) * 10
PO = A % EO * 7.9

DI = DO/
FOR N = N1 TO N2 STEP NI
R = (D3/31.5)"2 * N * 89/(V ¥ &0)

IF R < 20000 THEN 1040
IF R > 1000000 THEN 1350
K= 6.3

/1000

PY = K * §9 * (N/7€0)“8 * (D3/30.5)~5/{(32.17)

P3 = P3r/550
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1600 IF P3 < P& THEN 1040

1019 IF P3 > P? THEN 1050

1020 0% = P3I/M

1020 GOSUR 1ta0

1040 NEXT N
1050 NEXT D

1060 NEXNT M

1070 NEXT C

1020 PRINT

1070 RETURN

1100 REM "IMPRESGS"

1100 IF W >1 THEN 11490

1120 FRINT USING 12703 C, MU, M, Ng, NS

1130 GOTQ 1ZE0

1140 IF W > 2 THEN 1170

1150 PRINT USING 12863 Q, D, T, Vir1000,H
1160 GOTO 1260

1170 IF W > 3 THEN 1260

1120 FPRINT USING 1220:;D03, A, EC, PO, 0.1*DO
1139 GOTO 1260

1200 IF ¥ > 4 THEN 1230

1210 PRINT USING 13003 D3, D3/p0, N, 0.0001*R, D3
1220 GOTO 1260

1230 IF W > S THEN 1260

240 PRINT USING 1310; I, I2, CS

1250 GOTO 1250

1262 RETURN

1270 IMAGE ¥3 D.D.2X,2D.D,3X,20.D, 3:7,2D.D, 2%, 2D.D
1280 IMAGE X,2D.D,2¥,D.20,34, 0. D, 3%, 5D, 3%, 3D
1290 IMAGE 3D, 3%, 2D.2D,3X,D.2D,3K.X,.3D,3%,2D.D
1300 IMAGE 3D, 3X,D.2D, 4%, 4D, 4, 20

1310 IMAGE 3D,3H,3D,5,0.3D
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LISTADO DEL PROGRAMA “"TANGUE" PARA EL CALGCULO DEL TANQUE DE REPOSO

10 REM "TANOUE"

20 P = 15

30 S1 = 892.9

40 E1 = 0.6

S50 FOR D = 2 TD 4 STEF ©.25

€0 S = PT # ((1.27 + D)D)

70 FOR M = S0 TO 200 STEP S

80 U = ((1960 * H)~0,5)

S0 € = (S * W /1000

100 FOR DO = (1.19 * H) TO (1.32 + H) STEP (H/25)

J110 V0 = PT * H + ({DO/2)72) /1000

120 T = v0/(@ * 60>

130 IF T > 4.5 GOTO 200

140 IF T < 5.5 GOTO 200

150 A = PI * i (H*D) + (D/2)°2) + (0. 1*D*H)4/71000

160 E0 = DO + (P/2)/(S1 * E1 - 0.6 * P) & 10

170 PO = A + E0 + 7.8

180 IF (H/D0O) < 0,76 THEN 200

150 IF (H/D0) > 0.84 THEN 200

195 PRINT “D= “3 D,"H = “: H ,"Q=",Q,"D0=";D0,
"yg="; vg, "T="; T, "A=":; A, “E0="; E
"PR="s PO, " (H/DO)="; (H/DO

200 NEXT DO

210 NEXT H

220 NEXT D
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HPENDICE *B"

Eablog de_los dobos experimentples gbtenidog n nivel

plenta piloto

A) Bfecto del truasiio  de tmuestrs

CO;ICICIC!IES Voldmen de ugua = 100 1t
Ticmpe de egitacidn = 5 minutos
Ticmpo de repono = 95 ainutos
Concentracidn = 1 gr/it

Luestras de forma cundrada.

Tenailo Flata {(gr) Preeinitn (gr) Bficiencis (%
(cmz) PR/F Celulosa PR/ Celulosa | PE/F Celulosa
4 36 1 8 55 e 98
9 41 2 1.5 55:5 96 96
16 48 2.6 0.0 49.5 ~100 g5
25 49 1.7 1.5 48.0 97 7
36 45 1.0 9.0’ 45.0 83 98
49 21 0.5 26 52.0 44 99

Se utiliza un ogitedor de turbine de 2 hojas, a 380 RFU.

PE/F? : Polietileno-Fibra

Ia eficiencia de seperacidn se czlculs en brse a cue el dece-
cho industriel contiene en promedio : 50% de celulosa y 50% de la
mezcla polietileno-fibra, por lo que sl utilizor 100 grimos de de-

secho le eficiencia se¢ define como @

n/ = Cel.(precipita) - Cel.(flota) % 100
® Celulona 50 gr. de celulosea

o PE/F (flota) - PE/P (precipitc) =x 100
o PE/P 50 gry PE/F
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3)

Zfecto de lr concrntlreidn

Volvuen ée cpus e 1t
0 de aplticidn = 5 ninutes
de repose = § minutens

CCILICICHES & =

de muestra * 16 an

Conce Flota (gr) Precipite (gr) Eficiencin(€)
(er/1so 1%) PE/R Celulosy PE/F Celulout BEIF Cel.

50 23.0 0.0 0.0 27.0 ~100 ~100

100 53,0 1.5 0.0 15.5 ~100 97

150 55U 3.5 13.v 745 Pz 25,5

200 05 11.5 1.5 H6Ged (2} fe

250 57.G 20.0 72.0 101 44 €i.5

C) Efccito del tiemno de rritacidn

CCIILICIONES

Volimen de aguc = 100 1t
Tiempo d¢ reposo = 5 minutosn

Tomedo de muestra * 16 ond
Concentrocidn = 1 pr/lt

162

Tiempo Flot: (gr) Erceirita(er) sficicencia(;l)
Acit. (nin){ PE/F Celuloss TE/R Celulossa PE/F IC~1ulose
T

1 v 3.0 19 48.0 €1 94.C

2 3z 2.5 1z 52.5 73 £9.5

-3 39 2.0 3 51.0 £z 5L.%

5 14 1.0 .1 45.C ~0 98+G

1 38 1.8 0.9 59.0 97 5.7

9 51 1.5 Ll 4C5 | 9e °7.G




D) ¥feeto del tiewno de repoio

COHLICIONES Voldmen de cgus = LU 1%

Tiempo de egitveidn = 5 minutos

Temuiie de muestra = 16 om

Concentrecidn = 1 gr/it

Tiempo Flota{er) Trecivitalgr) Rficicencia({®)
Roposo (min) Foovr Ioeintoss | PE/F  |Coluloss | FE/F  |Celulosa

1 a5 15.6 13 36.4 73 70
2 45 9-4 8 37.6 85 8o
3 47 7.0 4 42.0 g2 86
5 50 1.0 0.1 49.0 99.7 98
7 48 v.5 0,0 51.5 ~106 99
9 53 U5 .0 4645 ~200 99

E} Efecto de 1o relocidn 1 (HL/DL)

COUDICIONBS ¢ Piempoe de cgitecidn = 5 minutoa

Tienmpo de reposo = § ming;o::
Temafio de muestra = 16 cm
Concentracidén = L gr/it
HL = Altura de 1frvido ; Dt = Difmetro del tennue
Altura(HL){ Volumen | BL/Dt Flote (gr) | Trecipita(mri| Eficien. (%)
{cm) {1t) PE/Pl Cel. PE/F | Cel. PR/F| Cel.
17.0 40 jo.313 | 21.9] 3.0 | ~e.0l15.0 [~106) 83.0
25.6 60 0.4688 32.71 4.0 ~0.0 1 23.5 ~100) 85.5
34.2 . 80 0.6249 41-51 4.6 ~0.0 { 34,0 [~100| 88.0
42.7 ~ 100 0.7811 47.Q01 2.0 ~0.0 | 51.0 }~100{ 99.0
51.2 120 0.9377 46.5) 3.4 130 {57.2 78 9445
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Curves e Mpo

Yanque-/igitudores,

comn funcidn del i

e
con ceflectores.

prra verion pisteman

\ m s, . Desviadores
Tipo de fmpulsos | ! 7 7 |
Ver No. 1 3 219 {orsa | 4| 0t | |
Ver Ne. 3 3 | 2139 o3| 4 ] ol
Turbina Ver No. 1 3 2729 | 0.75-1) 4 004
PEY ~
-1 La misma Na. 1, - 75-1.3 | & o.10
——;o.zsbl,-— G hojas ' curvado 2 hojas 1 27-39 | 051 '
elice marina, A1 3 | 2739 [ors-1a | 4 | o0
11 i P
E .2 Ver No. 2 3 | 2730 Jomsas 400l
Faletas - La misma 5
2 hc‘;::ml T_ con paa = i 3 2139 | o110 | 4 010 T
i i =
: = i =1
an
e
i
= 2
|
—e 7
ol
02 ! IR il
o ! [ ) | 1 T
a1 HERui |l . i ! i
1 [ 100 B 1003 100.000 1.000DpX

5) ¥rincipios de Opereciones Unitarirn,

D' = Dismetro del impulsor
B, = Dlimetro del tanque.
w m Ancho del desviador

2, = Elevacién del smpulsor.
) = Altura del Nguido.

Alun S. Poust, et. el ,
CECSA, uéx. 1979, pag. 528
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Paso = la dimancla axial
n la cun! se podrd mover un
impulsor a través de un Haquk
do que no es hlando o ddc.
dl, durante una revolucifn.



POWER CONSUMPTION OF IMPELLERS 19-15

N e o
L4 \ \t“\ I T ——d
. I~ N 51 el .
T T A 10
10 Py N RN Py 3= ak 2y
! @ 2ottt Ne 3 === 54
05 oo 5: [N T\\ ]
t—— excepl when no baflies, 3
in which cose, for Ng,3 300, \Q:* >
(a tog Nq.) ~— )
i) =
pN’D., N=D, l
al
5 2 5 2 5 H 5 2 L
[ 10 102 1 o2 1o 10° 10°
Reynolds number, “:’"

Fro0, 18-20. Power charseteristics of various mmng impellera: Curve 1, prooeller. niteh aqual ta dluwicies, ao bathes; Curve 2, propeller,
piteh equal to dismetar, four baSes, zach 0.1 Di; Curve 3, propeller, piteh twice ll.g diameter, no baffles: Curve 4. proneller, piteh twice
the diameter, four bafies, ench 0.1 Di—aiso anme pmpnller. no baflles, but off-céntercd position; Curve 5, Uat six-blade turbine, nu
baflea: Curve 8, fut six-blade turbine, four Laflles, each 0.1 Dy; Curve 7, curved six-blade turbine, four bafllea each, 0.1 Dy; Curve 8,
arrowhead aix-blade turbine, four bafiles each, 0,1 Dy; Curve B, cight-blade fan turbine, four baflles, each 0.1 Dy Curve 10, two-blade fat
paddle, faur baffes, each 0.1 Curve 11, shrouded six-Llade turbine, four batlies, cach 0.1 Di; Curve 12, shrouded six-binds turhine,
alatcr ring with 20 blades; Curves 13 and 14, paddle, no baffles. {From Rushton, Costich, and Everedl, P’ower Characteriatice of Mizvng

Impeliers, Chem, Eng, Progress, 46, 170 (1950), by permission.)




Kpenific AMelting
Fiber | gravity print, *C
acctate (reennilacy ) LI AS R 2060 & A
Acrilud L.1ae ndeterminale [
Actilan 16 [T hidetrrminale 13
Amel(triacetate) 1.k XY 14
Anborinmy 2,40-2 Foe
chlotinate) woal 1.20-1.34 indeterminate
cottun L .II wleterminute
Creslan 1,48 indeterminate
cupmnmeminm myon 1.52-1.53 Indeterminate
Dacron 1,39 40 2 & |
‘Dynel 1291 8 FLL A N
Fibravyl 1LA8-1. 40 LED & 5.t
flax (hemp, fute, ramie) imleterminate e
Rl 2
Kanlel 293 & 1.4
Tyem 50 & 1w
nyhon-i 25 -k 0,5
nylond, Mok S
indetenminate [
Orlun 21 ineletern (3]
plyethyiene Ve ke | e napg
polypmprytons 17k
protein [EX-3
eayon | e
Tthovyt
Harnn "war
ik (1uadnby aitk ) o
Yerel indeterminate [
Vyrron ot I N
Zelran indeterminate L8

* From M ASTM Rovi uf Standards, D— .
& Fran 1804 ARTM ook of Stxadands, [ 1900
« Hentification of Fibees in Teslite Materials, Bulletin X-146, F. L. dn Pant dde Nemours & Cis,

ne.
« Withant cxperimental erm, tho data given will fit any pestrin her, e, wonl, aljmen, nsliair,

17} S. ke Ibrahim ond A. J. Ultee,
E. I. du Pont de emours and Co. Inc., ,
Fiber Identification
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erantiate

aretate tonantary)  mok -
Avetan ey
Avtilan 16 -l it et il - - -
- -
Ao}t -t il it -l
Ireslios inmcd rond .....,: vt
' . " - [ -
¢ ,:‘::mi " -t vl inad wed - il ol
ramixainn [Eat) ~1 et
b § md wed rheuby o] rey)
Vi .
Ianrt N a. - R
fpaddy
ilaavid imed e L3 b i teniy
Fibeneid — d el e ol
Forle - A =T} tnesd ok theal}
ey it - o ot b
tam . wd o Jmrtiat - ned ol
s b b “lash
wy o, 0* Py e - it Jyor] oned ...‘..-:::’ BT et el
inal wed e wdien
- i ety
il ol wed eded el vk il il
Sonblenn)
e o fwed el ned nad ol ferm
inwt il et Yk e el ined il
ol miiene ol wed e sl ~t -4
1w
- o] = fed ted it ~
tusenti
sarn il il wed ead bed el mube -
thedhs
-tk wl ok e
Teryleue sl e
1ol <10 - 4
Vel el a - wd “l
il i) il ok
temp for § minutm,
£3NE tor 15 minuter,
* Lwe 3% availabie chlorine, 10021 ratlo st moam temp for S minule.
7 toom Lemp for 1 mbte.
* Builing for 30 minutes under refiun,
* Treat with bearyl aluhol 3t 51°C for £ hat,  Secondary sretate s milutie, Aried is 1.
07 Aretone i siflicient.
lolubility only apparent; filer metrstly hreakes into ~mabl particke.
b Nybn types 6 wind 0,6 anay be ~eprarated by aaliog 11§ Eoemie acid; 10,0 i ineitubile,
! To dilerentlste, spply hwr etain.
17) e Lo Ibrehim rnd A. J. Ultee,
I. qu Jont de Jeumours wnd Co. Ine.

?iver Iuentificetiaon
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CCTEZACIQILES D3 ELUITC
i rreeio ()

Concepto Cantidad { | oml Total($)
Tungue de agitaeidn 5,242,050 9,242,050
bzfle 142,413 569,652

-

igitedor de 6 hojas con P R ~y
motom 4o 5 . 1 5,220,000 5,220,000
aotorreductor {(18:1) 1 1,834,000 1,834,000
Tubexrf{s de 2.5" 1 tramo 120,653 120,653
Véivula de comp. 2.5" 2 127,424 254,848
¢odo de 907 de 2.5" 1 12,097 12,097
Tongue de reposo 1 6,448,896 6,448,826
Tangue de recirculzeidn 1 2,000,000 2,006,000
dplla con engrenes, mo-—

tor y umotorreductor 1 3,047,680 3,047,680
somba centrifuga con mo- - .
tor do 4 Hp. 1 2,453,000 2,453,000
Tuberfa de 3¢ 1 tramo 158,u50 158,u5u
vélvule de compuerta 3* 2 252,941 5G5, 682
Vélvule check de 3" 1 98, 3uu 98, 3L0
codo 9u° as 3" 2 17,413 34,826
wolino de cuchillas 1 12,000,000 12,000,000

Cotizzeciones al mes de merzo de 1989
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APENDICS "G

Identificacién de los couponentes del dcucche

Para la identificacidn de los componentesn del desecho induo -
triel de paiiales desechebles (polietileno, fibra termopldstica, ¥y
celuloss), se utilizeron los siguientes métodos :

¥.- hicrosedpico ¢ n) Apariencia longitucdinol
I1.- Qufmico : a) Solubilided
v} Prucbe a Lo flama

III.~ Fisico P a) Punto do fucidn

b) Espectroscopfs infrarroja

3gto investigacibén se centrd més hecia la identificacién de
la fibra, ya que tanto el polietileno como ls celulesa pueden ser
identificodos por su apariencin f£isice; es por ello cue sélo fuf
nécesario reslizarles algunas pruebas para conprobar nue correspon
den a estos materisles.

1G9



Identificacidn del Folietileno

Fpre idontificmr al polietileno se utilizé easnectrosconfe in-
frarroja. /1 comparur el espectro infrarrojo de lz nuestra(fig. 1)
con el de le literrtura (Fig- Z), 9e couprueba gue efectivanente

correaponden al miswo compuesto (polietilenc).
FIGe 1 : ESPECTAC INPRARROJO DS LA KUBSTRA

NICOLET S-Mx 10/ 8/B0 23.:55%:35

ATRANGHY TTANCE
80 100

20

“4600 3200 . 3000

2200 1800 1400 1000 800 600 400
WAVENUMBERS (C(n-: 3

FIG. 2 : ESPECTRO INFRARRCJO DEL POLISTILENO

¥

% TRAMSHITRUCE
: % ¢

+

—— — -
e - FEMS Won 2600 40 ifos KD AW 10 Lhsa B o e T
WAVENOMBERS (91-1)

o
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Identificeeién ae 1la celulossa

Pera identificar cate componente, se towmuron microfotorrafi{nc
para observar la aperiencic longitudincl de 1les fibres {(Meure 1 )

¥ compararlas con las que se muestran en la literature (Pigura 2).
Je puede observar que la nuectra corresponde a la fibra de al
goddn- (celulosa}. 4si mismo, se puede identificar por la mperiencin

fisica que prezenta.

PIG. 1 : wICROFOTOGHAPIA D&
LA MUESTRA

PIG. 2 : UICROFOTOGRAFIA
DEL ALGODON

in



Identificacidn de la fibra

4) uétodo microscépico : Inicinlumente se tomurbn nlpunes microfoto
graffes de la fibra, las cusalen pregentan una everiencis longi-
tudinel en foraa de vare lisa cono t¢ reporta en la literatura
rere las fibres oleffnicas.

WICROFOTOGRAFL AS D3 LA PIBRA
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B} iétodos aufmicos

=uvelubilidad : Se utilizaron zlgunos de los solventes arrcedos en

la tablae 6 ﬁi]con las condiciones esteblecidac- Los resultados ae

muestran a continuacidn :

Solvente Observaciones
Acido Nftrico Inzoluble
Acetona "

Ao+ Clorafdrico "
Ace Sulfdrico(7uid) "
Hipoclorito de sodio “
o ~Dinetil formawida "

m-Cresol

Cowpsrande los resultcdos obtenidos (tsdbla anterior) con los
de la tabla & ﬁﬂ » S€ observa cue lc nmueatra no corresponde a nine
guna de las fibras gue ahf se muestran, por lo cual le fibra no se

identificd mediente este método.

~Prueba o la flame : EZste mftodo consisto en observar el comporte
riento de le muestre(fibra) ¢l colocarlas en la flema, a2l retirarla
de ella, y las cerecteristicaes que presentan las cenizas. Los re —

sultedos se muestran a continuacidn :

Comportemiento en Conrortemiento al re- Caracterfsticas
la flama tirarlo de lz flenma de loa cenizas
fMoma color amari-— Contindz crdiendo y “ueda un plfati-
lla con centre azul. gotea. el zperarse co color gria.
Funde desprende olor a hule ’

. queisados
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Cj iibtodos f£fisicos : S obtuve el nunto de Tusidn de la fibrn, el
cisl sutd dentro del TLNEo 17518670, .1 buscur en le Tebls 4 DT}
ce cncontrd fue 1l nuestra podfs ser slyuny de les sisuicntes

fMbrevil, rolietileno, & Ruovil, y: rue rl panto de fusidn de es-

tes fibros estd dentro del rengo de punto de fusidn de 1 muesntra.

- Jsspactrocco~fa infrarrojz : Como concecuencia de no hever podido
identiticer lu fibro con los métodos anter mencionrdesn, ~e  nrace-
dié ¢ obtener su espectro infrarroje (Pig- 1}, gque ¢l conpererlo
con el espectro del polipropiieno (Fig. 2) se oboerva que los pi-
cos 9i corresnonden verz los 2 eapectrou, por lo cuzl se llegd o

la conclusién de cue le fibre puede ser uns poliolefinye modificada.
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