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I.- INTRODUCCION 

Actu8l!llente en la Pábrlca de Ftnturaa y Productos Quí~1coa de 

la Lu-fc.nt, s. A. de c. v., ubicada en Barrlentos, Tlalnepantla, -

Eotado de ~éa1co, co~o una parte del proc~uo se tienen las opera-

c1onea de !1ltrac1ón y secado. 

?ara llevar n cabo la r11trnc1ón ee utiliza un filtro prensa 

y para el eecado, un ~ecndor de charolas 1 carros. 

Con el equ!ro exi.stente el costo de !'Ulno de obra directa ea -

~uy elevado, por el hecho de nece3ttar varios operadores para ~a-

n1pularlo. Por ~ste ~otivc. se n"cc el presente estudio, en el cual 

se eubst1tuye el equ1po ex!atente por otro tipo de equipo, operando 

a !llás baJo costo de ·1wno de cbra directa. 

Esta subat1tue1Ón ne hHce con e. o~Jeto de reducir el costo 

de !llano de obr3 ~!recta, pero para reducir dicho costo se nece&i-

tar!a una inversión, por el hecho de .-equertr la c~pra del equlpo; 

entonces, se estudiará si dicha lnvers16n ea Juatlricable, pues se 

puede dar el caso de que sea '!lás coatea~le continuar con el equipo 

existente. 

C~o existen diferentes tipos de este equipo, hay varias al

ternat1vaa para la substitución, por lo cual el ver laa caracte-

l"Íst1cas dél ~teria1 por tratar :¡ que aea diferente al exhtente 

en cuanto al costo de !!!ano de obra directa, se sel~cciono equipo 

que opere en ful"'.t!D continua. PaE>u el cooo del flltro oe oubstltu1-

rd pcr un filtro continuo de vacío de tu~bor rotatorio y el seca

dor, por un neccdor de aspersión. 

m:; 
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Antes de proceder al cálculo del costo de equipo, ea .. cesA

rlo estudiar la de!nands futura de loa productos, para ver al cón

la capacidad del equipo existente eo suCclente para cubrir esta -

de"1tnda, o se requiere uno de ~yor capacidad, con lo cual aer!a 

necesario subs~1tuir el equipo cx1stente, o aumentar au capac1de~ 

Prl~ra~ente se haré el ostud1o calculando el costo del equ! 

po a part1r de llbros; posteriornente, seleccionando la ror:na --

'!láft cos~eable, se proceoerá o ~eJlr cotlzoclones al fabricante y 

se hará el estud~o ~ás co~pleto. 

Respecto a ia:isub~t~~uclones ~el equlpo, se escogen doa al-

ternat!vas p~ra el estudio y se vé la ~~s coateable, Una de ellas 

es ~Ub3t1:uyendo ~l aecador y el rtltro, y la otra substituyendo 

3o:a~ente uno de e•loa, contlnuandu con el otro. 

Ade~&~ basándose en los turnos, ae estudiará la rort1a más --

coateable de trsbaJar, esto es, la conveniencia de trabaJar dos 

e trea t~rnos. En el caso de dos turnos, se requerlrA una 1nver-• 

s1Ón ~ayor cor requerirse un equipo de capacidad más grande, pero 

por otro 1F1o, ae reduce aún ~s el costo de la mano de obra di--

recta. 

Para dec1d1r la ror~a más costeable, se calcularán las rent~ 

b1l1dades y el tlempo en el cual se paga la 1nvers16n; con estos 

Jos 1nd1cadores Je cecldirá lo que resulte rn~a conveniente. 
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II.· DESCRIPCION DEL EQUIPO EXISTEll'E 

El equlpo pu a loo opersciones de filtrsci6n y secado, ea -

reapecUH!Hnt•_ un filtro prenoa de !'i!&rcoo y placas fabricado por 

l• T. Shrlver ond Co~pany Inc., y un secador de charolas y carros 

fabrlcodo ~or lo Natlonol Drylng Machlnery, co. 

A cont1nuac16n se ~eecrlbe d1cho equipo: 

al - P!ltndo 

La f1nal1dad del filtrado ea el1~1nar parte ~el agua -

que trae conalgo gl ~tcrial, y la eliminación de las salea solu

bles, ya que el producto teriiinado debe tener un valor máximo de

~ parael 'l'latcrlal A y de 2.5~ para el motor1al u. Para disminuir 

las salea aolublea, ~eepuéo de br.mbear el mnterial al filtro se ~ 

paa1 agua, hasta tenerlo dentro del límite fiJado. 

Laa caracteríatlcaa de loa materiales port1ltrar son lsa ai

guientea: 

Material "A": 

VolU!llfln tota 1 2270 Lta. 

Propore16n del líquido 

Proporción de aÓlidoa en auapenaión 

Total: 

Caracteríat1cas del líquido: 

2,437.5 Kga. 91.4~ 

250. J(ga, 8,6;! 

2,667.5 Kga. 100.°" 

Solución de salee inorgánncas en agua al 5~ aprox1mada!alg 

te: 

Densidad de 1.037 gr/om3 a la te~peratura de 25oc. 

V1rcoeidcd o1roilor a lo del agua. 

PH do 9 
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Caract~r!at1eaa del sólido: 

Polvo qu{~lco orgán1eo 

Den&ld•d de l.85 gr/c~3 

T3'Uno pro~ed1o de partícula 3.5 micrones 

Velocldod de asento~iento de 5 c~~ por mlnuto 

VolU!lll'n total l,~oo t.ta. 

froporc!•on del líquido 

rroporc1Ón de aól1dos en ~uspensión 

Total: 

Caracter!nt1ces del l{qu1do: 

1,613. Kga. 93.l• 

120 Kga, __ 6_ .... ~...._ 

1,733 Kgs. loo.~ 

Solución de solea inorgánicas en aguo al 4% aproxi!llllda~en9 

Densidad de 1.037 gr/c~3 a la te~peratura de 25°c. 
Viscosidad a1~1lar a la del agua 

PH de 3 

CaracterÍ9ticas del ~Ólido: 

Polvo químico orgánico 

Dena1ded da 1,75 gr/c~.3 

T~'llBdo promedio de partícula 3 micronea 

Velocidad de asenta~iento 4 cm. por minuto. 

El Piltro Prensa de ~arcos y placas consta de una serie de 

placaeaÓl1das verticales, hechas de ~dera de pino de primera y 

marcos huecos también de madera de pino de pr1~era. Lt>a ~arcos y 

las placus tienen oreJos de rierro fundido en las orillas, media_!l 

te Laa cualea se ~onton en dos barras paralelas horizontales un1-

das. 
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Coao !Sed1o tlltl"llnte s• utlll&a lo~a de algodón, la cual se 

coloca aobl"O la~ placea. 

El filtro, to~o se varó en loa dlbuJoa 2-1 y 2-2 tiene un 

cierro hidr,ulico pera darlo lo prea16n neceaarla; para que no•! 

ya a habGr fugan de 'll.Oterisl, al ootar rlltrando. 

Loa 'arcoe utilizados (dlbuJo 2-3), oon cuadrados, y tienen 

aguJeroo en lao cuotro eoqulnaa. En la porte interior del lado d,! 

recho (pa1•e eoto anotac16n c~o para la:t oubsiguientes, se en

cuentra uno colocado viendo do frente a lo ali~entac1Ón del r11-

troT tienen una abertuNJ, lo cuol co~unlco ol agujero con la par

te interior del ~orco y es por donde entrará la ~ezcla por filtrll' 

ror'11-!Índooe lo torta en el 'llBrco. 

F.alaten doo tipoo de placeo, lao cuales tienen agujeros en 

las cuatro esquinan. Loa dos tipos de placan eatdn acanaladas de 

laa cara&. 

Un tipo d• placas tiene oberturaa en la parte superior del -

lado izquierdo y en la interior de ese ~is~o lodo. Estas abertu-

raa, co~un1can loa agujeroo con el interior. 

El otro tipo de placao tiene abertura en la parte inferior -

del lado derecho. 

Todas loa placeo oe cubren con lona. Esta lona tiene ocho -

agujeros, de tal !l!Onera que al colocarse doblada oobre las placa~ 

cada lado de ellao coincida con loa agujeros de laa placaa y loa 

de loa 'lllU'COO. 

Poro f1ttror, oe bombea ol material al filtro Y por ~edio de 

la prooi6n forzo ol líquido o trovéo do lo lona, depooltándooc el 
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sólido en los ~arcos. 

Después de ternlnar la riltraci6n se procede a lavar el mate

rial con agua, para el1~1nar parte de las salea solubles. 

Terftlnedo el lavado, se pro~ede a deJar escurrir el f1ltro 

para que salga la ~uyor cantidad posible de egua. 

Después de que 3c escurre, se sopla con aire para rorzar la -

sallda d~ s's aguá. 

Loa paoos que se aiguen para la rutrac1Ón son: 

l) Se 'llonta el flltro coloc~ndo loo 'llarcoa y las placao alter 

nado::i. 

2) Se le áá una presión de 6 K~s/c'112 con el cierre h1dr~ul1co 

3) Por ~dio de una bo'llba ae ali'llenta la ~ne.:cla, manteni~ndo 

una presión d~ 2.~ kgs/c'11. 2 

-) Se extrae el filtrado y Be r~greRa a la fuente abostecedo

ra; cuando ya está claro, pasa n una tra'l1pa, para recupe--

rar lo que QuedP. de ~oterial, por !lledio de asentamiento. 

5) Se le pasa a~ua '11~nten1cndo una presión de 1.5 a 2 kga/con2 

6) Se deja escurrir el agua. 

7) Se le paso alre a una presión de 2 kg:.i/C"112 , y se extrae el 

aire Junto con el egua que arrastra. 

8) Se descarga el ~ateriol en chardBs para secarlo posterior

!lente 

B.- Secado 

El proceso del secado, consiste en este caso, esencialmente 8l 

la vaporización dela~ua dentro dela1re caliente en mov1m1ento. El 

aire en movimiento tiene la r1nalidad de llevarae el vapor Y evitar 
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que alcance el punto de aaturac1Ón, en el cual se pararía la vapo

r1zac16n. 

~l secador {d1buJo 2-4) utilizado ea del tl~o de charolas y 

carros, rabr1cado por la M~tlonal Drylng Machlncry, co. 

&ote t1po de secador eo el de contacto directo con el ~edio -

de caleroccc1Ón, debido a que el olre eal1ente e~pleado para el --

secado ae encuentra en contacto d1re..::to con el •r.aterial. En el in ... 

terlor tiene trea carrlleo en donde se colocan los carros con las-

charolan. El secador t1ene cnpac1dad para seca.r tres letea s1~ul-

tifnea"llente. 

El t1e~po ~ue tarda el ~nterlal A en secarse ·rigura 2-l) a -

lu;0 c es de 2 1/2 hro. nproxlonada!llente, y el del 'llaterial B (rigu

ra 2·2i er. de 6 hrs. aproxi'!Uldfl'llente, La razón por la cual el sec~ 

do se lleva a cabo a esta tc'llperatura y no a una -r.áu al ta, es ror 

las caracter!ottcos del producto, pues a te!llperaturas super1or~s -

existe el pellgr~ de 1ncend1o. 

En lss riguras 2-l y 2-2 se observa la velocidad del secado -

de los dos !llateriales, o sea la húmeda~ que se va eliminando al --

transcurrir el tiempo. Las detel'!ll1nac1ones de hu~edad se~icieron -

en una balanza de hu~edad Cenco. 

El secador consta de dos compartimientos, uno 1nrerior y el -

otro superior. En el inferior es donde se encuentran los carriles 

para colocar los carros; el superior está vacío y en un extremo e~ 

tén dos ventiladores de 3 HP. y 1,800 RPM. Estos pasan al aire por 

dos hileras de tubos de acero inoxidable 316, por cuyo interior P! 

sa vapor a una presi6n de: 7 a 8 kgc./cm2. Continúa al aire calie!l 

te por el espacio vacío y llega hasta la~rilla, en dondo eet'n cg 



- 8 -

locadas unas aspas aJustables que orientan el aire bacia el co~-

parti~1onto 1nrer1or. En la parte 1nfer1or se encuentran unas bo

qu1l las aju3tables para controlar el aire caliente; éste entra en

tonces al co~part1!11iento donde se encuentra el material por secar. 

Paaa por loa carros que sostienen las charolaa y sale por el otro 

extre!llo, Para desa loJar el stre se encuentra un extractor con un !llO 

tor de llP. y l, Svc PHM. Los ge ses salen a una tempera tura de ---

ss0 c y el extractor loa descarga a la atmósfera. 

Cerca de la salida del aire húmedo en el interior del secadoQ ' 

se encuentra loca l1znda una entrada de a1re fresco que tiene un r:n 
t.ro lavable. 

Para controlar la temperatura, el secador está provisto de un 

regula,or auto'll<Ít1co, controlado por medio de a1re comprimido. Un 

tablero reg!stra ;¡· contrcle la te!l<peratura a la cual se quiere 

trabaJ3r, que en e5te cnso es de lo5°c. Para regular esta tempera

tura, el tablero tiene una válvula auto!llát1ca que se abre o se ---

cierra se~ún la c11n~1rtad de vapor requerido. La te'llperatura que se 

tiene duro~te ln operac16n se vo graficando y al finalizar la ope

rüción ae observi en esta5 grár1ca9 si el secador funcionó bien. -

Ademds se debe vertricor constante~ente la te~peratura para preve-

nir cualquier defecto del secador. 

Durante una operac16n nor~l se conoce aproximadamente el - -

tiempo de secado, pero anten de llegar a este tiempo se muestrean 

loe carros para determinar lo humedad del material Y comprobar que 

el secado llevo un curuo normal, 

se continuo ~uoutrcando hootu el mo~ento en que ya están den

tro de lÍrnities, ulendo ot1to~ de 8:.f. 'lláx1mo para el materlal A y de 

~ !iWx:1mo para el TJ1ter1n l B. lal'I dotorminocioneo de hu!lledad ae -
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hacen en una balanza de hu~edad Canco. 

Loa pasos que ee siguen para secar el !118terial aon: 

1) Se drena la tubería do vapor para extraer el condensado y 

ae abren laa válvulse de vapor. 

2) Se conecte ql extractor. 

3) Se conectan loo ventiladores. 

-) Se aJuata lo te~peratura o la cual se quiere trabaJar - -

( l05ºC) 

5) cuando ae alcanza la temperatura deseada, se introducen --

los carros con el 'llBterial. 

6) Al llegar a la hu~eded que se desea (valer 'lllÍxi~o de &,t -

pdra el iiat.er1al A y :?-• para el B) se sacan los carros del secador. 

Una vez que ha torn1nodo el oecado ae descarga el '118ter1Esl en 

una tolva para punerlo en tamborea y continuar la operac1'n hasta 

obtener el producto ter~1nado. 

• 
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III.- CAPACIDAD EXISTENTE Y FUTURA 

La rinalidad de este capítulo ea calcular primero la capacidad 

de producción con el equipo actual y ver la de~ands hacia el rutu

ro, o aeo loo problablen requerl~ientos del producto. sobre esta -

baae ae aabrá al la capacid&d actual es aurldente para abastecer ' 

la de!llDnda o ni oe preciann ~odlricaclonea. 

Para loa cdlculoa de la capacidad y la de~anda se to'l\8 co~o -

baae el Material A, o oea que se .tranarorrnará el B. a A. Por expe

r1encla previa se sabe que el ~aterlal B tlene una velocidad de -

producción tren •ece~ ~enor que la de A. (Esto se debe a qu~ loa -

lotea aon ~da pcque~oo y el secado de este ~ater1al tarda ~is). 

Se hace lo anterior con el objeto de s1~pl1f1car los cálculos y -

porque la ~yor producción eu de h pues B tiene poca de!!IBnda y t1si 

de a desaparecer en el futuro. 

Para tratar los puntos ~enclonadoa, el capítulo se d1Y1de en 

loa a1gu1entes 1nc1aos: 

a).- Capacidad con ffl equipo actual 

Este estudio se hace a partir de los tie~pos que tarde 

en obtenerse cada lote, para lo cual se haceel dlagra~a 

de tiempos (figura 3-l). 

Loa tiempos tomados para tal r1nalldad son loa t1guien--

tea: 

l.- Pasos preparatorios consistentes en pesar, preparar el 

equipo, etc. : 20 ~in. 

2.- rrecipltación = 6o ~in. 

3.- AfteJar : 10 mln. 

-.- ~o~beo del material al filtro, hasta que quede el riltro-
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coa la torta lleta para lavar = 55 ~1nutos. 

5.- L.ava~o de lo torta : 20 ~1nutoa. 

6.-Eacurrldo • 10 ~1nutoe. 

1.- Soplado con al~e: 20 mlnutoe 

8.- DeoeBrgo del tlltro : 65 ~1nutos. 

A partlr de loo datos anter1oreo ae hace el diagrama de la r~ 

gura 3-2 y se calculan los lot:ea que se pueden obten0r 0 Antes de· -

empeaer a lavar el lot~, transcurren 145 ~1nutoa y a partir de ese 

tle~po ae puede e~pezar el s1gu1ente, pero como se muestra en el 

dlagra'IUl, por eotar ocupado el t1ltro hay que esperar 25 minutos -

para poder bo~bear el a1gullnte lote. 

Reau,1endo, el tle~po necessr1o pera tener un lo~e listo!s 

de 1,0 ~1nutos; o sea, 145 ~1nutos e~pleados en las operaciones 1,2 

3 y '• -rula loe 25 ~1nutoa de espera a que se desocupe el t1ltro. 

D1arla~ente se producen 8 lotea en 22 horas 40 minutos, so-

brando una hora con 20 ~inutoa. El sobrante se debe a diterentea -

pérdida& de tie~po ocaolonadao por: comida de los operarlos, tiem

po dedicado o Cu!DDr, preporac16n de equipo y repos1c1Ón de marcos, 

placas, lonas, etc. 

Cada lote ea de 230 kgs. aprox1!1'1Adasente; por lo tanto, la -

capacidad d1ar1a ea de 1840 kgs. 

Capacidad anual: 

Loa éabadoa dnica~ente so obtienen seis lotes, puea no ae tra

baJan los treo turnoo; los do~ngoo no oe trabaJe. P0 r lo tanto, -

la producción oe!'D8naa eo de: 5 x 1840 (loa 5 días de la &e!118oa) t 

1380 )la producción do 6 loteo en oábado) : lo,5eo kgo/eemanoe. 
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El efto tiene 52 se:unas y l d{a para obtener los 365 días, lo 

cual hace un total de kilos de: 52 x 10,500 t 1,840: 552,000. 

En eeta cant1dnd no ne to~an en consideración los días de de~ 

canso obl1gator1o y psroo 1~prov1stos; por este concepto se descon 

tarán l? d{on. To~Jnjo en cuento el tiempo perdido en pasar de un 

prcxtucto a o.ro, ya que poro hacerlo es necesario lavar el equipo, 

entonc~e hay que óes~ontor otros d{as por pérdida de tie•po. Con -

cuatro vecen al ono Que se pnse a rabdricar el producto B es sufi

ciente para eurt1r la de"l.l!n~a. ~ntonces, la pérdida es de 8 días -

pues ee l'f!qY1ero un d!a poro lavar el equipo; con lo cual son ~ -

d{ua antee de fabricarlo por las 4 veces y otros \ días para vol-

ver al producto A. 

Lo anterior y 105 d{as se descanso hacen un total de 23 d{as

al afto, por lo cual la capbc1dad anual es de: 552,000 - 23 (1840)

: 509,680, aproxi.ii.ada'Sente 510,000 Kgs. 

R. - Requeri .. 1entoj para el futuro. 

Teniendo loo datos de la capacidad con el equipo existente, -

se procede o calcular los probables requer1m1entos para el futuro 

;¡ ver st con este t1oo de equipo se pued(; ourtir la demanda o son 

neceaar1es algunas !llodif1cac1ones o aubstituctones por otra clase 

.je equipo. 

rara calcular los requer1m1entos futuros se utiliza la línea 

de tendencia, la cual se calcula sobre la base de las Yentas en -

anos pasados, que rueron: 

Afto de 1960: 

Producto A = 1401 150 Kga. 

p~~~~tn R : 12,975 Kga. 
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Allo de 1961: 

Product~ A = 131,-15 Kgs • 

P Producto B : 41,0-0 Kgs. 

Afto de 1962: 

f'roducto A : 85,500 Kga. 

Producto 8 : 36,2-0 Kgs. 

Al\o de 1963: 

Producto A : l '/11, l6t> Kgo. 

l'roducto B • 39,529 Kgs. 

ra~onjo toda a producto A, ne le au~a a A tres veces B, ob-

tent9ndose los n1gu1enteo resultados: 

196u: 

l•o,150 t 3 (12,975) : 179,075 Kgs, 

1961: 

131,~15 t 3 ( •l,0110) : 2511,535 Kgs~ 

1962: 

85,500 t 3 (j6,2110) 1 - 200,220 Kg1:1, 

1963: 

1711,166 t 3 (39,529) : 292,753 Kgs. 

Con loe datos anterloree se procede a calcular la ecuación P• 

ru la línea de tendencia. El método empleado ea el de ~Ínl~os cua-

dradoa. 

La línea de tendencia de ~{nlmos cuadrados tiene las a1gu1en

tea propiedades: 

l.- Ln ou!!ID do lao dl~tanclao verticaleo de loo valoreo act~• 

l6íi - . -.. , .. 
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2.- La au"l8 de loa cuadradoa de laa distancias verticales de 

loa •alorea octualeo o la línea de tendencia, ea un m!nimo. 

La ecuación de lo líneo recta es: 

YT- A t B X ( l) 

YT : valorea de ventao en la línea de tendencia. 

X • nÚ'IE!ro de per{odoo ante3 o después del período base. 

Expresando eate~'t1cn~ente las dos propiedades de la línea de 

~Ínl!901 cuadrados tene~oa: 

~ ( Y • YT) a O (2) 

t ( )1 - v¡) :!llíebo( 3) 

Para dtter.nlnar les valores de A y B que aatiatagan estas re

laciones, ~Últ1plica~os la ecuación de la línea recta (l) por el -

coet1c1ente de A y au~a~oo cada t'r!ll1no. 

( l) 

El coetlciente de A es l, entonces multiplicando la ecuación

por esto y au~ndo ende tér~1no obtene!DOs: 

f.Y : NA t Btx ( 4) 

en dondes 

N : NÚ~ero de valores actuales o a~os. 

el coet1c1ente de B es X, entonces ~ultipl1candc la ecuación 

( l) por X ,Y au'llB ndo cada tér~1no obtenemos: 

XY • A X 1 B X2 (5) 

Para resolver ootus doo ecunc1ones de A Y a, .neceaitamoa co--
2 nocer loo valoreo de v, l, XY, Y X • 

3o eolocc1ono ol punto ~odio de X entre loo doo aflos de enme-
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dio pal"8 obtonor un X a O, entonces X ectar' centrada en el lo. de 

enero de 1962. 

Partlendo de la boee de que el cero pare la X se encuentra 

en el lo. do enero de 1962, oe hoce la siguiente tabla que permite 

obtener loo valorea de Y, X, x2 y XY. 

.\fto Y( Venta o en lega• ) X (Centrada en 
enero lo. 1962) 

19b0 179,075 -3 

1961 25 ... 535 -1 

1962 200, 2?.0 l 

~ 222.1~~ _J_ 

1'ota l 926,583 o 

Subet1tuyendo Y y X en (•) ~enemos: 

926,583 : •A t o 

de donde A : 226.583 : 231,M5.75 (6) 
4 

Substituyendo XY y x2 (en (5) obtenemos: 

286, 719 : A(O) t B(20) 

de donde: B: 286~719: 14,335.95 (7) o 

x2 

9 

l 

l 

---2... 
20 

Subet1luyendo (6) y (7) en (1) obtenemos: 

YT : 231,645.75 1 t 14,335.95X (8) 

XY 

.537,225 

-25-.535 

200,220 

878i259 

286,719 

A partir de eata ecuación se procede a calcular lsa ventas 

probables paro cada ano, lo cual ae hace substituyendo X por su 

valor en la ecuaci6n (8). Loa resultados obtenidos hasta el ano 

1974 son los e1guientea: 

1960: 

X 11 3 
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YT : 231,6-5.75 t 1,,335.95 ('3): 188,637.90 kga. 

1961: 

X • l 

19t.2: 

X • 1 

Yr : 231,6-5.75 t 14,335.95(1) : 2-5,981.10 lega. 

1963: 

X : 3 

Yr = 231,6~5.75 t 1-,335.95(3) : 27-,653.60 kgs. 

196-: 

X : 5 

YT : 231,645.75 t 14,335.95(5) : 303,325.50 kgs. 

1965: 

X : 7 

Yr : 231,6-5.75 t 14,335.95(7) : 331,997.40 kga. 

1966: 

X : 9 

YT • 231,645.75 t 14,335.95 (9)• 360 669.30 kgs. 

1967: 

X : ll 

YT : 231,6-5.75 t 14,335.95(11)• 389,341.20 kgs. 

l9Ó8: 

X : 13 

YT : 231,645.75 t 14,335.95(13): 418,013.10 kga. 

1969: 

X : 15 

YT : 231,645.75 t 14,335.95(15)! 446,685.00 kga. 

1970: 

X • 17 

1 
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YT : 231,~5.75 t l",335.95(17) : "75,356 0 90 kgs. 

1971: 

X • 19 

Yr : 231,645.75 t l~.335.95(19) • 504,028.80 kga. 

19-,;:: 

X : 19 

YT s 231,6"5-75 t 14,335.95(19) : 504,028.80 kga. 

1972: 

X : 21 

Yr : 231,6•5.¡5 t 14,335.95(21) : 532,700.10 kga. 

1973: 

X : 23 

YT: 231,645.75 t 14,335.95(23) : 561,372.60 Kgs. 

1974: 

X : 25 

Y1 • 231,645.75 1 14,33~.95(25) : 590,04".50 kga. 

Aprox1'1Ulndo tene~os: 

1960 : 189,000 kgs, 

1961 21';',00C " • 
1962 246,ooo " = 
1963 275,000 " = 
1964: .303,000 11 

1965 332,000 " : 

1966 361,000 11 
: 

1967 .. 389,000 11 

1968 418,000 11 • 
1969 ""7 ,000 " = 
1970 475,000 " : 

1971 504,000 " = 
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1972 : 533,000 Kga. 

1973 6 561,000 • 

197' : 590,000 .. 

~n la figura 3-1 ae encuentran ¡rar1cadoe la línea de tenden

~1• y loo punton de la producción en los aaoa de 1960, 1961, 1962 

y 1963. 

c.- Mod1r1cacioneo respecto a le copecided. 

Dea~u6o de hnber calculado la capacidad con el equipo existe~ 

te y loa requer1~1ento& p~ra el ruturo, se procede e ver si esa e~ 

pacldad es eur1c1ente para aurtlr la demando probable del producto 

en el ruturo, o o! ae requieren ~od1r1cacionea. 

co~o se calculó en ol 1nc1so (A), la capacidad del. equipo ac

tual eft pora UOil producción de 509,000 kga. el ai\o, p""r lo tanto, -

¡;artt nurtlr la ~e110nda baJo eaao condiciones, le planta debería - -

runclonar a loa o1gu1entes porcentaJea de capacidad en cada ano: 

1965 • ~~2,000 X 100 o,Mo 
1966 : ~61,000 ll 100 • 

tó,000 

1967 : JB21000 x 100 • 
510,000 

1968 • 418¡000 Jl 
510,000 

100 = 

1969 = 447¡000 Jl 100 :: 
510,000 

ni 

76f.. 

8~ 

8~ 

1970 • 4I6iººº X 
100 a 93~ 

5 ,ooo 
1971 • ~Oij¡OOO X 100 = 99. 

10,000 
1972: 
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1973 • ~61,000 a 100 : ll<>J' 
10,000 

197' : ~~0,000 X lOC • ll&,& 
0,000 

Ob&ar•a~oo que no oe podría aurt1r la demanda en laa cond1--

c lonen nctuoleo del equipo, pueo 4ste tendría que runc1onar a una 

capacidad '\\Dyor del 10~, lo cuol no ea posible. De !118nera que aon 

oeceaar1oa ciertos .,,od1r1cnc1onea, y con este prop6a1to se hace un 

entud1o o port1r de los t1e~poo requer1dou en los d1st1ntoa puntos 

del proceso, para as{ deteM11nar en dónde se necesitan estas ~od1-

r1eac1onen. 

Debido a que con 8 lotes diarios no ea posible Rurtir la de-• 

!landa ruturo, se nace el cálculo con 10 lotes. 

F.n dfo nor-.ol oe otit11rnen í'30 k~rh 11 10 lo\.ell : 2300 kga, 

~.n 11ifbniJu ne ulilln1e11 : lot.1111 1 r111ull11ndo u1111 producch~n de • 

í'! JO • ·¡ a l 1.1·1 kil, 11, 

l9b'J • ~.ggg 11 
lOO 1 ~3'J 

• 
1966 • ~ºº a 100 • 

..,.,._. 
tm 

196'{ 11 ii~Lt100 1 100 : t.;!f, 
, ,mm 
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1968 : '.!liOOO a 100 .. 67~ 
62 .ooo 

1969 • 'ra~tooo ª 100 : n• 6~ .ooo 
19·10 11 t¡~~¡OOO x 100 B 75• 

6 ,000 

1971 • gºI¡ 1000 1 100 • 8~ 
29,ooo 

1972 a ~C'OO lt 
.~ 

100 :: 85~ 

1973 : ~61,000 lt 
29,000 

100 • 89J 

1974 : 590,coo :it lCO ! 9-\'.1 

Se oboerva que una producc1Ón de 10 lotea dlarlos es sur1c1en 

te para ourt1r la de~ando probable. 
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IV.- FILTRO CONTI•UO DE VACIO DE TAMBOR ROTA!ORIO. 

•) Br••• deecr1pc16n del Filtro: 

F.1 r11tro continuo de vacío de tambor rotatorio, consta de un 

c111ndro ooportudo on lo orilla y girando oobro su eJe. El c111n-

dro ent4 aontedo oobr0 uno fleche horizontal e introducido dentro 

de un tanque donde ee encuentre la mezcla por filtrarse. En esta -

'U&clo ao nu~orJ0 el to~bor o alturas variobleo. L.a superficie del· 

c111ndro eotá hecho do co~perti~1entos huecoo que ter~inan en una 

tubería, la cuol va primero rodial~ente y luego voltea por le flé

cha, para alcanzar lo porte ootaclonorla de la v&lvula automática. 

C8 da co~part1~ionto cotó conectado en esta forma y ofrece numerose 

punton de soporte ol ~edlo filtrante que cubre en una p1ezG le au

perficlo total del t.a~bor. 

Cuando un co~part1~iento del tambor entra en la ~ezcla, la -

•'l•ula auto.ática lo conecta con la línea de succión, el filtrado 

ea deapuéa oucc1onado hacia el interior y llevado a un separador -

1 recibidor. La torta ae deposita en la superficie. Esto continua 

•1entras el co~part1~1ento está sumergido; le succión permanece c~ 

nectada por una corta dlatancla después que emerge, con la rinali

dad de que todo el r1ltrndo se oucc1one hacia el interior~ Una aa

pers1Ón de a~un cae a 1 co11partimlento al 5Ub1.r lenta!tlente del ta.ft 

que. La succ1Ón ae aplica nuevamente por la válvula automática; el 

agua del lavabo ae succiona hacia el interior ae extrae a través -

de otra línea, a otro 8~parador, recibidor y bomba. Al aproximarse 

la torta a la cuchilla de doacarga, uno líneo dd presión poo1t1va 

aopldndolo aire, lo cual lo forma une protuberancia al l'!'ladio ril-• 

trente aCloJando lo torto do tal manera que ouondollog~e e le OY-• 

chillo oo doeprondo con facilidad. 
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El runc1ona~1ento de eate rtltro ea posible aolasente, e cau

•• de l• •'l•ula autO'UÍt1ca, que coloca el c~part1m1ento baJo au.s_ 

' c16n alternada para ru trado, lnndo y deoprendhth~nto de la torta. 

conaleto en una porto rototorlo que g1ra con el c111ndro y tiene -

une aborturo t:'oro cndo h1 lern de co'!lport1:t1iontoa y on una parte •.! 

tec1onar1a, lo cual oco'llodo loo puntoo que d1~1den. Un perno con -

un reaorte aoetlcne le porte entoclonorlo apretada contra la parte 

rotetor1•. Lae doa r•H'l<HI antón ..aqu1nsdao y rorrcan un ajuste per-

recto. 

IA al1'9ntac16n de lo ,ezcla ol tanque debe oer un poco ~áa -

r4p1da que la t1ltroc16n, pare Que el nivel per'\la!lnezco constante. 

~oto ae logro ad1c1onondo una tubería que per~1te el!luJo por la -

parte auperlor. Se o1opone de un og1todor para ev1tur el oaenta-

'1ento, E.n ente cono se reco,1enda un nivel olto, para e•1tar el 

aeenta~1ento, p.ora lener en lo toM1uc1Ón de la torta una capa de 

1/8 do pulgada, D1cho eopeaor es el que ae reco~1enda pora el l••,! 

do con agua que ne le dor3 po3ler1or~ente (l) el cual no solamente 

se puede regular con lo altura, s1no que ta~b1én con la velocidad 

del c111ndro y la nucc1Ón. 

B).- C'lculos poro el costo del Piltro: 

En eate capítulo se hace pr1~ero un c4lculo aproxi!llado para -

el 'r•• filtrante y luego por ~ed1o de 11broa se calcula el costo-

del r11tro. 

Tene~QB co~o baae para loa célculoa del a~ea, un eapoaor de ~ 

torta de 1/8 de pulgada (1) y qu1 opere a una re•dllc1Ón cada 6 ~J.. 

matoa ( l) • 

Producción diaria: 2300 liega. 
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Coso •• eapllc6 en el capítulo II, la denaldad del !llater1al • 

H de l.85 gr/c113, ent.oncee obt.onO!l&OD: 

2300 k¡e/dla s 1000..&!:.:_ - l,2•2,000 c•3/d1a 
t .8$ srTcsr ...,...-,¡¡, -

1.2'2,000 c•3/dh ll. 1 ln,3 - ·¡5,800 1n3/d1a 
Tb:;'l"~ 

CO"IO lo t.orto t1ono un eopoeor de 1/8 de pulgada: 

75,6-00 ~n:~1o : ~o~.V<YJ 1n~/41a 
t5. 1' n -

Co-:-o el rlltro º"°ro 11 una NYoluc1cSn cada 6 111nutoa, el áre~ 

del r11trado nerÁ: 

1 re•/h '111n .: 7•(: rt-•/día, 

Areu da í1ltr~do = ~~tgc1'º 1n2{d!n : 2520 1n2/rev 
rn/d o 

2'20 1n2 a ó.•s c~2 : 16,200 c~2 .: 1.62 ~2 

Con Utll 6rea de (lltrndo poea~on ol V1brandt Y Dryden (2} p!_ 

glne 222 y :ee-:on en ln : !ne11 ' de lo grórtca c¡ue ea para rntroe 

cont1nuoe de vne{o y obtene~on el coeto 1nnt~lado, c¡ue ea de - • -

Dlls. '(,000,00. 

f'aa e e to srti r1 ce u t te ne un nrn de 750, el cual ea el mS!llero 

del !ndtce del ~n~lneor1ng Ne•e Hecord, Eeto Índice nos sirve para 

l' que, partiendo de él, pode'lloa obtener el coato actual. f•or el !1118· ¡ 
( 

~ ~o ~ot1vo, en la pÓ~lno 23& del ~1u•o l1bro encontra~oa el valor -
i, 
f de 862 para 196-. 
f 

t 
l 
~ 

. t 
~· 

í 
~ 
f 

,, f 

l 
r 

'-"-"--
~· f. 

l 
1,¡l 

Apllcand~ la f'ÓMula: 

Cx : CK T!-- (V1brondt 

En donde: 

IK : Valor conocido del 

Ix = Valor conocido dol 

C!( • Coa to conoc ldo dol 

y Drydon, p'gln• 220) 

índico para l• re cha K 

fod1ce para la focha X 

equlpo poro lo fochti K 

a @&Ziii 

1 
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c. : coato conocido del equipo para le techa X 

1 •• 86~ 

l 1e : 750 

~lt - Dlh. 1,000.00. -
Subatltu1endo en la f6r1ula: 

CX • 7,000.00 ~ 1 8,o6o dÓlaree - $ 101,000.00 M.N. 

Este CODtO del rtltro OG puonto e 1natalado en Estados Unl--

doa, por lo cuel ee nocaaor1o colculer el costo del ~la!llo aqu! en 

~fxlco. PDr ex~ar1enc1o del ~epartamento do Po~onto Induetrlal de 

la co,poa{n, oo oabe que cargándole un 2()SS a ese costo ae obtienen 

loe gaaton de transporto e 1~portaclón. 

Entonce& tene~oo1 

Coato dol P1ltro tnetolado y puesto en la planta en Barrlentca. 

T~alr.epantla, Edo. de MéJ11co: 

• 101,000.00 JI l.2 : 121,000.00 

Deapuéa del cálculo onterlor, para el cual eau!111!1los que la -

planta trabaja tres turnos, ae procede a calcular el CE)ato del fil

tro, trabajando doa turnos. 

Prl!llero, es neceearlo ver el ea poelbl@ obtener loe 10 lotee 

en doa turnos, paro lo cual 88 paso a la rlgura 3-2. En ella ee ol> 

serva que el1!111nando el rlltro prense entes da estar l1oto para f_! 

trar el lote, tordomoa 90 minutos. Tomando 5 mlnugoo paro bombear 

el loto ol filtro continuo, oumamoa un total de 95 ~lnutoa por lo• 

te, o aaa, un total de 950 ~lnutoe para loo 10 loteo. 
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Tr•b•J•ndo doa turnoa, que sería un total de 16 horaa (16 hrs. x 

60 •1n. • 960 ~1nutoa7•e•oa que aí ea poa1ble obtener loa 10 loto• t6ra. 

Producc1Ón d1or1o • 2300 kgs. 

Loa klloo obten1doa Por hora trabaJando dos turnos aer!an: 

2g00 kgo. = 144 kgo/hr 
1 hro. 

Co-;o el filtro opero a l rev/6 ~1n. m 10 rev./hr. 

14- !gs./hr. = 14.4 ltgs./rev. 
To rev/fir; 

Co•o la dona1dod del ~ater1al es l.85gr/cm3 

l'·' !:gs$r•;· x l:>OO gr. : 7,Soo c~3/rev. 
1.85 gr e• 

7,8oo c•3/rev xl1n3: 475 1n3/rev 
16.4c~3 

Co!llO el espesor de 

tl!llnte sería: 47Í 1n3: o. 25 in 

la torta es 1/8 de pulgada, el área fil-• 

3,800 1n2 

3,800 1n2 x 6.45 c•2 : 24,500 c~2 = 
1.ln2 

Con eata área de filtrado 
0

pasa,os al Vlbrandt y Dryden (2) 

p4g1na 222 y lee•os en lo l!neo 5 de la gráfica correapondlente a 

loa tlltroo cont1nuoa de voc!o, y obtene~os el costo 1natalado, 

que ea de Olla. 8,500.00. 

co~o ya ae v1ó el ENR para eote grárlca es de 750 y el ENR 

para 1964 ea de 862. Entonces, substituyendo en la ecuación: 

IX 
ex. nr-

en donde: 

CK • Olla. 8,500.00 
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CI : 8,500.00 (~§) : Olla. 9,800.00 : 122,000.00 M.N. 
O) 

su~ndole el 2~ paro obtener el coato puesto en planta: 

Cooto del flltro lnotalado y puesto en Barrientoa, Tlalnepan

tla, Ecio. de México: 

122,000 x i.2 = * 146,ooo.oo. 
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V.- SECADOR POR ASPERSION. 

Debe~os obtener el !llllterial del tiltro a una hu!l!Odad ~cJor -

del -o:I. necesaria para que ae pueda !llDneJar en el secador, pues a 

una hu~edod ~enor no ee podría llevar o cabo la atomización. En el 

aecodor se eli~ino el oguo para quo el producto terminado ae obte~ 

ga con una hu~eded máx1r:w de ~. que oe el límite para el producto 

terminado. 

Para substituir el secador de charolas existente se pretiere

el aecador por aaperai6n sobre loa de~'ª tipos, puea!iene las ven

taJaa que se enu~eran a continuaci6n: 

l.- 0 0 erac1Ón de un aolo paso 

2.- El proceoo eo continuo 

3.- Costo de ~ontenim1ento baJo, puesto que no tiene partea 

~6vileo. 

-.- La corrosión ae reduce 

5.- Poco !Dlltcriol~n ~roceao 

6.- poaibilióad de cubrir los !llBterialea 

1.- Spguridad al !nBneJar materiales aenaibl~a al calor. 

a).- Breve deacripci6n del Secador: 

El s
8
cador por oapersi6n consiste rundamental~entede: 

l.- cdmara d~ secado 

2.- Medio de atomización 

3.- Medios ~~ mover el aire de calentamiento 

-.- Medios para recobrar el producto. 

El runcionamiento del Decador consiste rundamentalmente en la 
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ato•1zec16n que ae lleva a cabo en una cá!ll8ra cerrada. una corrie~ 

te de aire caliente ae encuentra con las gotas y viaJa con ellas, 

o a través de ell&a, evaporando el ague al~ultáneamente, de manera 

que cuando llegue al 6ndo, ya está seco el ~aterial. El rluJo de -

aire puede Ber paral1?lo ol fluJo de las gotas y hacia abajo, lo -

que permite el completo secado del roaterlal. en e~ tiempo que alca~ 

za el rondo, Laa port!culeo aecaa aon tan ligeras que oiguen las -

corr1enteo de airo. El polvc es extraído por medio dQ aire, que ae 

eRcapo y lo entrega a un colector y una tolva. El aire con la hu~.! 

dad a1gue el ~lamo ca~lno, y es descargado del ~olector a lo atmó~ 

rera. 

El métndo de ato~iznc1Ón :Ma conveniente ae selecciona de -

acuerdo con las corbcterístlcas del ~~terial. F.x1aten cuatrc mane

ras de llevar o cnbo la atom1zac1Ón: 

l.- ~étodo centrírugo; este ea, orif'1cios de presión del tipo 

de ea piral. 

2,- Ato~ización nea!tJÍtlca o ~or r1uJo de gas, en la cual un -

chorro de líquido se desintegra por la alta velocidad del 

gas. 

3.- Atosización por disco giratorio. 

4,- Por ~ed1o de golpeo, en donde dos f'luJoa se golpean o un 

aolo tluJo golpea aobre una auperric1e sólida. 

El método que conviene !llá~ en nuestro caso ea el de ato~iza-

ción por disco giratorio, por el cual se obtiene una alimentación 

uniforme. 

i.s caracterís~icas del material alimentado son de tipo past~ 

eón un porc1ento de humedad aproxiraado de 4~. 

El calor pare la evaporación es transferido por conducción y 
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convecc16n dentro del flujo de aire, La velocidad tdlll de secado 

•• runcl6n de la te~p•r•tura de la hu~edad y propledade~ de trans

porte del alro, del di~metro, temperatura y velocidad relativa~ en 

ti-e la gota 1 aua alrededorea y de la naturaleza del material a6l! 

do ouapend1do en el líquido. 

En ol cooo dol renter1al que se va o secar, que es el de go-· 

tae contoniendo oÓlióoa, diominuye lo presión do vapor normal del 

líquido, lao diferonclao de preei6n de vapor de temperatura que -· 

causo la tronar0rencia do calor y de maoa diomlnuyon, y la veloci

dad de evoporocién eo ~enor que para gotee de líquido puro. 

1..8 evaporación y secado de gotas en el Secador por Aspersión, 

lleva generalmente un período de evaporación sYpe~riciol, compara

ble o la evaporación de gotaB de líquido puro a temperatura cona-· 

tente, seguido por un período en el cual la velocidad y la tuerza 

d1rectr1z del aire decrecen rápidamente, Hay trea clasit1cacionea 

rundamentolea del tluJo, a saber: 

·l.- PluJo en co!"lf'iente paralela 

2.- PluJo en contra corriente 

3.- FluJo mixto 

Cada una de ellao ae subdivide a au ••& en: 

a) PluJo en l!aea recta 

~7 Flujo en espiral 

se cree que la primera claaif1cación (rluJo en corriente par!. 

lela) ea la máa indicada, puea ade~s de que no ae requiere una ·

caracterío~1ca eopec!r1ca del producto respecto s la dena1dad, ea 

posible obtener un tio~po de secado nuSa r'pido Y meJor !lll8neJo del 
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producto, por eatraorae late Junto oon el aire, pasando d1reota--

mente a un ciol6n. 

Respecto a la aubdivia16n del tluJo, ya aea en línea recta o 

en eapiral, todav{n no ea posible hacer una eelecoi6n, pues ne re

quieren pruebas con un aecador por espera16n p1loto,las cuales no 

con•lene hacer hasta aaber a1 se Justifica la substituci6n del se

cador do Charolas. 

El método -r.do adecuado para el calenta~iento del 4re parece -

acr co~o ol del secador de Charolss utilizado actualmente, que lo 

htce paaar dentro de unos tuboa que llevan vapor. Una vez caliente 

el aire entl"8 a la cáonara donde se lle•a a cabo la ato~1zación. 

Deapuóo de la deücrlpci6n del secador, aQ procode e calcular-

eu coato. 

B) Céleuloa para el coa~o del Secador. 

se aau~lrd qu3 opers~á do3 y trea turnos. 

Para loa ellculoa ae to~ará eo~o baee quo ~ntra el secador coa 

-05' de humedad, y que se evapora 38" de agua, quedando en ~de 

hu~edad, lo cuol queda dentro del límite de ~ !llixl~o. 

Para obtonor una producei6n diaria do 2300 kgo. dabe entrar I! 

secador J68o kgo. de los eualea 1400 corrosponden al agua evapora

da (el 38f') kga. de ague evaporada : 1400 

En caso de traboJer ol oquipo tres turnos: 

1tg80 de aguo evaporada por hora : 1400 lega. - 58.3 ks•/hr. 
24 

con eate dato se paoa o le página 847 del Perry (4) 1 ae lee 
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en l• flgYre '5 pal'CI el costo inatalado del Secador, obteniéndoae-

50 d6lare1/lb. agua e•aporada/hr. 

128.2 lbs.do agua evaporada/hr. a 50 cbtares/lb. agua evapora

da/hr. • 6-10 dolarco. 

En la ~iO!\UI figura hay ung note indicando que para obtener el 

coato en 1948, a0 debo ~ultlplicar por 1.2. Entonces tene~os: 

costo dol secador en 1948: 6.410 x 1.2 : 7,692 dolares : 

$ 96,000.00 N.ll. 

Para actumli:ar ol cooto se utiltsar4 el !ndice de Marshall & 

stevena (~s). El valor de este índice para 1948 ae obtiene en la 

página 239 d01 Vllbrmndt 1 Dryden (2) y os de 160. En la revista -

Che~lcal EnsinoerlnG (3) ea obtiene al valor·del índice actual que 

ea de 239.2 paro el coato de equipo en lo industria qu!lllica: 

Aplicando le fÓl"!\'IUlo vista en el capítulo IV: 

ex 11 CR IX nr 
En donde: 

CK • $ 96,000.00 M.H. 

Ix : 239.2 
I1 : 160 

ex = 96,000 t2izo2i = • 14-,ooo.oo M.H. 

su~ndole el 2QI$ para el coato de 1mportaol6n 1 traneporte, ~ 

nemoe: 

Costo del secador inmtalede y puooto en Barrientos, Tlalaa---

tl~, Edo. de MÓx1co • $ 1~4,000 X 1.2 a $ 170,000.00 M.N • 

En caso do trsboJer ol oquipo dos turnos, la cantidad de agua 

evaporado por horo oería: 
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lliOO 9•. • 87. 2 lcga/hr. 
T6 hrs. 

87.2 ltgs. a 2.2 lbn. : 191.8 lbn/hr. 
fir. rig. 

En la figuro -~de lo pdg1nn 847 del Perry (4) ae lee: 

-1 dolores/lb. egua eva~roda/hr. 

En donde: 

191.8 lbn. de aguo ~voporado/horo x -1 dolaro~/lb. agua~•apo

rada/hr. :: 7,850 dolare:\ : $ 98,000.00 M.r!, 

Co~o en ol eaac de treo turno~, ne ~ult1pl1c& por 1.2 para • 

obtener el conto on 1?~8. 

Coato del Socodor er. 19-8 : 98,ooo a l.2 : 1 118,ooo.oo~.N. 

Apl!cando la r6r~ulu ~ara nctuallzor el cooto: 

En donde: 

CK • S 118,000,00 

IX • 239.2 

IK : l6o 

Y Substituyendo: 

ex : 118,ooo.oo (~~.2) & • 176.coo.oo M.M. 

su!'Dándole ol 20)t para l~pertac1Ón y tronaporte, tenemos que 

el costo del secador 1natolodo y pueato en Barrlentos, Tlalnepan

tla, Edo. de ~éxico, ea: 176.ooo a 1.2 a $ 210,000.00 M.N • 

• 
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VI.- AMALISIS ECONOMICO PARA LA PRIMERA SELECCION. 

l!.llaéndoae en loe d~toe obten1doo de los capítulos anter1oresr 

de ventne probableo y coAto del equlpo, se procede a hacer un aná

l 1a1a •coné~lco, pAro ver cual eo la eubat1tucl6n más conveniente. 

!'oro éot1> onl.Í11u1n econ61111co ee deteM11ne la dlrorencia de -

loa contvn, (vnrloblea y rtJos) de cada suhst1tucl6n con respecto 

• ln o~erac1Ón nctunl, a portlr de eatn dlrerencla se calcula la -

Hentabll1dod 1 el T1e~po on que se paga le inversi6n. 

b•11•: 

!'ara el r 11110 de lo d 1t'erer..: 1n de costos se tomará la siguiente 

l.- :ontoo vorlables 

a).- ~ater1~ irl'llll. Igual en loo des casos. 

t.).- l".:,no de obra directa. Eo en dunde se obtiene el ahorro -

~r~nct~cl por lo cunl 5e calculará la diferencia. 

cj .- :;er111c1011. ~-e1>prec1able la dlferencla de ambos casos. 

d) .- ~·.3nt.en~"ll1ent.o. :>e culculor1í para cada caso. 

e).- Superv1u1Ón d1recta. Igual en los dos casos. 

r).- Utboratorlo, Igual en los dos casos. 

g).- E~puque y cargos de al~acena~iento, igual en los dos ca-

uo11, 

11.- Costea rlJoa. 

a).- Deprec1ac16n. Se calcular6 para cada caao. 

b).- Spguroa. Desprecioble la d1rerenc1u. 

e).- Intereses en inventarios, etc. Igual en ceda caso. 

d).- Técnicos. Igual en coda caso. 

e).- No Técnicos. Igual en ceso cnao. 

r).- Rents. Igual en cado caso. 

g) •.. llaato
11 

de Ad'll1nir.treci6n y Ventea. Igual en cada caso. 
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Para la aubatituc16n ae estudien dos alternatl•aa: 

•).- Substituir el tlltro prenea 1 el eecador de charolas 1 

carroa, por un tiltro continuo de •ac{o do ta~bor rotatorio 1 un 

aeoador por aeporei6n. 

B) Su~atitulr el filtro prenna por un tlltro continuo de va

cío de ta~bor rototorlo, continuando con el secador de oharolaa y 

carroa. 

En cado couo oe hord el eotudlo para doa y trea turnos. 

Prl~era~ente ae p~ndr6n los reaultodos obtenldoa en cada cas~ 

1 po9te~io~ente lo ~enro co!l!O se lleg6 a eatoa reaultadoa~ 

caso A (Subat1tuc1Ón del tlltro prenaa y el secador de charo

le& por t1ltro continuo y necodor de ospers16n). 

In•erl316n requerida caso tras tumos :i • 291,000.00 

In•eraión requerida coso doo turnos : 356,000.00 

Ahorro de 11'.anteni~lento eooo treo turno o : 9,000.00/ailo 

Ahorro de Manteni!Dlento cooo doa turnos : 8,000.00/allo 

Deprec lo c1Ón C!l80 treo turno e = 29,000.00/afl.o 

Deprec 1ac ión C8!50 dos turnos = 36,000.00/al'lo 

El lhOl'!'O de !llltno de obra directa aer': 

"ªº Caao traa turnos Ca110 dos turnos 

1965 rrn,ooo 1'9,000 

1966 ""·ººº 51',000 

1967 1t7,ooo 58,000 

1968 51,000 63,000. 

1969 54,000 66,ooo 

1970 58,000 11,000 

1971 61,000 75,000 
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Ano Caso tres turnos Caso dos turnos 

1972 65,000 80,000 

1973 68,000 8JJ ,000 

197'- 71,000 88,000 

A partir de los costos anteriores y la inversi6n calcular' 

lsa Ganancias, Rentabilidad y el Tiempo en que ae paga la inver--

s16n. 

Oonanc1as Metes antes de Impuestos Ganancias Netas Rontabllidld 

Afto 

1965 

1966 

1967 

1968 

1969 

1970 

1971 

1972 

1973 

197-

caso de Caso de C~so de caso de 
Caao de Caso de 

tres turnos dos turno3 tres turno~ do~ turnos tres dos turnos 
turnos 

20,000 

2'-,000 

27,000 

31.000 

3i. ·ººº 
38,000 

in,ooo 

45,000 

48,000 

51,000 

21,000 

26,000 

30,000 

35,oco 

38,000 

43,000 

1¡7,000 

51:',00C 

56,000 

60,000 

10,000 

12,000 

13,000 

15,000 

17,000 

19,000 

20,000 

22,000 

24,000 

25,000 

10,000 

13,000 

15,000 

17,000 

19,000 

21,000 

23,000 

26,JOO 

28,000 

30,000 

4.1 

4.5 

5.2 

5.8 

6.5 

6.9 

7.6 

8.3 

8.6 

2.8 

3.6 

1.a 
8.lt 

Tieapo en que se paga la inversión trabajando ttrea turnos : 6.8 anos 

Tie~po en que se paga la 1nversi!on trabajando 

dos turnos 
: 6.8 aftos 

caso B (Substituci6n del filtro prensa por filtro continuo, -

continuando con el eecador de charo1as}: 
: $ 121,000,0~ 

1nvera16n requerida en caso de tres turnos 

! ee a fy 

1 
i 
1 
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In••l'•16n l'•quel'ld• en caso de dos tumoa -• 146,ooo.oo -
AbOl'l'O de Renton1mlento on caeo trea turnoa : • 9,000.00/arlo 
Ahorro do Jllantenlmlento en caao dos turno o :: • 8,ooo.oo¡a!lo 
Deprec1ao1ón caoo de tres tUM\OIJ : $ 12,000,00/arlo 
Deproc1Bc16n ca110 de doe turno e = • 15, 000. 00/a :lo 

Ahorro por concepto de Manode Obro D1rect.a: 

Afto caso tree tunioa Caso doa turnos 

1965 211,000 66,ooo 

1966 26,000 69,000 

1967 28,000 72,000 

1968 31,000 75,000 

1969 32,000 11.000 

1970 311,000 80,000 

1971 36,000 83,000 

1912 39,000 85,000 

1973 111,000 88,ooo 

1974 42,000 90.000 

t. partlr del ahorro, loa cootoa enterlorea 1 llll lnvera1Ón, ae 

calculan laa ganancias, rentob1lldad 1 t1enipo en que ae paga la 

1nvero16n: 

Afto Tres Doa Tres Dos Tres Dos 

Turnos Turnos TUMlOD Turnos Turnos Turnos 

1965 21,000 59,000 10,000 29,000 8.3 19.9 

1966 23,000 62,000 11,000 31,000 9.1 21.2 

1967 25,000 65,000 12,000 32,000 9.9 21.9 

1968 28,000 68,000 14,ooo 34,000 11.5 23.2 

1969 29,000 10,000 15,000 35,000 12.11 211.0 

1970 31,000 73,000 16,000 36,000 13.2 24.7 

1971 33,000 76,000 17,000 'ª·ººº 14 ·º 26.0 
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1973 

1974 
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Tree Do• Trea ººª Trea 

Tumo a Turnos Turno a Turnos Turnoa 

36,000 78,ooo 18,ooo 39,000 14.9 

38,000 81,000 19,000 40,000 15.7 
39,000 83,000 20,000 IH,000 16.5 

T1e~po en quo ao p!ISS la 1nvere1Ón case de tres 

tumo3 

T1ct'llpo en que ae paga la 1nvers16n caso de dos 

Tumoa: 

ºº• 
Turno11 

26.7 

27.4 

28.2 

: 5 an.oe 

: 3.2 afl.oa . 

ca!culoa pare la obtenci6n de Oananc1aa Netas, Rentab111dád y 

Tie~po en que ae paga la inversi6n: 

Caao "An: 

La inversi6n requerida rué calculada en los capítulos IV y V 

con 101 siguientes resultados: 

1).- Ceao de tres turnos: 

Piltro continu~ de Vacío $ 121,000.00 

Secador por Aspersión 1701000.00 

Inverai6n Total $ 291,000.00 

2).- Caao de doa turnos: 

Piltro continuo de Vacío $ 146,ooo.oo 

Secador por Aeperei6n $ 2101 000.00 

In•erei6n total $ 356,000.00 

Ahorro por concepto de Manteni2iento: 

Primeramente ea necesario calcular el Mantenimiento con el -

equipo existente, por lo cual: 

Area de Filtrado del Filtro Prensa • 58 m2 

En la página 257 del Vilbrandt (2) obtenemos el coeto anual 

del M•ntenimlonto por m2, siendo para el Piltro Pranaa de ll.85 -

dolaroc/m2 • 
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late ooato •• para ol ano de 1951,per lo tanto se actualiza -

utlll&9ndo el M.S. pera 1951 el {ndleo )I¡) •• 17' (V1lbraadt p4g~ 

236) (2) ol índieo actual I¡ os de 239.2 )3). 

Aplicando la t'oftllule CJt : Ck __.Ix..__ 

Ik 
Obtenemos: 

Cx : $ 8,600.00 1~·2} : $ 11,800.00/aGo, aprox. $ 12,000.00 

1).- Csoo do ti"Oo tut>nos: 

'~nteniml~oto dol Filtro continuo: 

A1"88 de filtrado : l.62m2 

Coato anual : 100 dolsree/~2 • 

Costo do M~nteni~iento: 100 dolares/m2 x 1.62112 : 162 dlls/alio 

• $ 2,000.00/oBo. 

Actumlizondo el eoato, bos,ndoee en los índices utilizados pera 

el riltro prenoe, obteoemoe: 

Cx : $ 2,000.00 ~.2) a $ 2,800.00/o11o aprox. $ 3,000.00 
) 

Aborro : $ 12,000.00 -$ 3,000.00 • t 9,000.00/afto 

2).- coeo de dGs turnos. 

Mantenimiento del filtro continuo: 

Are a do f1 l trado 

Costo anual 

Costo de mmntenillliento 

Actual1sando ol eomtoa 

: 2.-5 ra2 

: 100 dolarea/112 

: 100 dpo/m2 x 
2.~5M :245 dlls/a~o 

: $3, 100.00/alio 

Cs • $ 3,LOO.OO f2ff¡2J : $ -,300.00/aBo aprox. $ ~.000.00 

Aborro : $ 12,000,00 - $ ~.000.00 : $ 8,000.00/alo 

Depreeuo16n1 
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Se tomar4 como baae qye el equipo ae depreoia en die• aloa, 

por lo tento, ser' un cost~ da l°" de la inversi6a, pera ca•• allo, 

alendo de1 

1).- caso do tres turnos • $ 29,000.oo¡ano 

27.- Caao de doa turnos : $ 36,000,00/eao 

Ahorro por concepto de Mano de Obra dirocta: 

Pera eotc ohorro se colcule ol Cooto do Mano de Obra directa, 

con el equipo Gxlotento 1 pooteriol'!ftento con la eubatituci6n, la -

dltermcie so~ <!11 ahorro. Pare eetoe cthculoe, prinera!llente ae -

calcule el coato por kilogramo y doepuéa el costo anual, de acuer

do con la produeclón. 

C'lculo del Conto de Mano de o~ra dlrectacon el equipo eaiote.!!. 

te: 

Pare la robr1eac16n de 8 lotes dlarloe en trea turnoe, se ro-

quieren 2.5 hombres trabaJando en cada turno, los cuales descargan 

el riltro, ponen el 'Uterlal en charolan, lo introducen al Secador, 

secan ~l producto, dPl Secador al eatar en límites de humedad J lo 

deseargan en tamboreR. 

Horas Ho!!Wre : 2~ horas x 2.5 hombrea a 60 hra. ho~bre 

El salarlo ~e eatoo operadores ee de $ 4.60/hr. 

Salarlo diario : $ 4.6o;ñr. 8 hra. : $ 36.80 

Salario Semanal : $ 36.80 x 7 = $ 257.60 

Para erectos del Seguro social, eoto trabajador ae claaific• 

en el grupo L y corresponde a lo CUpoa!o pagar $ 18.38 aemenalea. 

Por lo tanto, el costo ooc1ondo o un total de: 

257.60 t $18.38 : 275,98, aproximadamente $ 276.00 

CO!lo ao trabajan 45 horas a lo oemana, el costo por bora· 

hombre aera{: 

. #: §-\!.: 521 es *;#884&&4' &$ 
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ffl-t•OO • • f,.12/hr.-hombre 
hl'-bOllbl't 

Bl coeto de la mano de obre d1rec•ta por 1rg. con el equipo 

exlatente ea: 60 hre.-bosbre x t 6,12/hr-ho~bre • $ 0.20/kg. · 
1840 &ia. 

Multiplicando el cooto/kg. por la producc1cSn anual, obtenemos 
el costo con el equipo exiatcte, el cual ea: 

Ario Costo 

1965 67.000 

1966 73,000 

1967 79,000 

1968 85,000 

1969 90,000 

1970 96,000 

1971 102,000 

1972 108,000 

1973 11-,000'.I 

1974 119,000 

C'lculo del costo de Mano de Obra directa aubat1tu7endo el 

equipo: 

1).- Caao de treo tuMios: 

Para operar ol Fil$!'0 continuo y el Secador por Aspersión ae 

requiere un opsrsr1o poro ol Secador y 1/4 para el Filtro (5). 

Horas hombre : 24 hro. x 1.25 hombros : 30 borae-bo~bre. 

30 horas-hombre x 6.12/hr.ho~bl'O • $ 0.08/kg. 
2300 kja. 

Multiplicando ooto por la producci6n nnual, obtenemos el coeto 

anual del Filtro continuo y el Secador por Aaporsi6n, 1 reat,ndoae

lo el coato con ol equipo existente obtenemos el ahorro, loa resul

tados aon loa uiguicntee: 
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ABo c .. to cea o tree turnos AhOJ:TO 

1965 27,000 \0,000; 

1966 29,000 \\,000 

1967 32,000 47,000 

1968 3~.ooo 51,000 

1969 36,000 5\,000 

1970 38,000 58,ooo 

1971 •n,ooo 61,000 

1972 t+3,ooo 65,000 

1973 46,000 68,ooo 

l97lt 48,ooo 71,000 

2).- C100 de dos turnoe1 

Horae-b~bre : 16 hrs. x 1.25 hombres : 20 hra.-hombre 

20 horas-hO!llbre x $6.12/ftr-hombre = $ o.053/kg. 
- 2,306 kgao 

Avarte del ahorro obtenido por la diferencia de costos se ob

tiene otro, debido a la eliminación del 3er. turno, consistl!nte en 

doa operadorea, oiendo: 

El salarlo de estos operadores ea de $ 4.60 la hora para uno 

1 de $ 6.43 para el otro. 

E~ioperodor de $ 4.60/hora, co~o ~a se calcul6, ~epreeenta .un 

costo semanal de $ 276,00 y anual de $ 276.oo x 53 : 14,600.00 --

aprox, $ 15,000,00 

Para el operado¡- do $ 6.43/bora, el salario diario es de: 

$6.43 X 8 : $ 51.4~ 

salario ae?Danal • $ 51.44 x 1 a $ 360.06 

Este operador corrcoponde sl grupo H en la claa1f1cao16~ del -

Seguro social, por lo cual la Cmpallia p6gs una cuota seaanal de --

$ 31.50, por lo tanto el costo ae!llllnsl ea de: 

• 360.08 t $ 31.50 ~ $ 391.56 

.. 
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Coat.o an\111l1 

$ 391.58 1 53 • • 20,700.00 aprox. 21,000.00 

El aborrc anual 011m1aando lea dos operadores ea de: 

$ 15 1 000.00 t 21 1 000 a $ 36 1 000.00 

Calculando el coeto de Mano da Obra directa, mult1pl1eando el 

coat.o por kg., por lo produec16n anual; restando el resultado al -

costo con el equlpo osAetento y ou!il!Sndole loa $ 36,000.00 obtenemos: 

Arlo 

1965 

1966 

1967 

1968 

1969 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

T1e!'DPO en 

Se har4 a 

primero ae van 

lada: 

Costo caso doo turno a 

18,000 

19,000 

21,000 

22,000 

24,000 

25,000 

27,000 

28,000 

30,000 

31,000 

que a• pe ge la lnversi6n: 

partir de la ecuacl6n de ls 

to1111ndo les Ganencles Metas 

Ahorro 

49,000 

54,000 

58,000 

63,000 

66,000 

71,000 

75,000 

80,JOO 

84,000 

88,000 

línea recta, para esto, 

más Deprec1ac16n Acumu-

Oanancl&a N~tas mas Deprec1ac1Ón Acumulada: 
Traba.jandó 

Arlo 

1965 

1966 

1967 

1968 

1969 

TrabaJando 

tres turnos 

30,000 

71,000 

113,000 

157.000 

203,000 

Dos turnos 

116,000 

95,000 

146,000 

199,000 

25•,000 

m 



Afto TrebaJando TrabaJando 

Tre• turnos Do& t'1l'llOB 

1970 251,000 311,000 

1971 300,000 370,000 

1972 351,000 .\3i,ooo 

1973 40.\,000 '49.\,000 

1974 458,000 559,000 

i.- Caso de tres turnoo: 

La in•erai6n requerida eo de $ 290,000.00, por lo tanto se 

pagar{,. entre loa a ftoe de 1910 y 1971. 

Aplicando la ecuac16n: Y - Yl : M( X - Xi) (l) 

En donde: 

y 

Y1 

X 

X1 

= o 
= l 
: desconocido 

! 251 

= 300 

Substituyendo en (1): 

O - l : M(251-300) 

l ! M(300-25l) : 49M 

De donde M : 1/49 

Ut111zondo loa a:guientEe valorea: 

y • o 

Y1 : desconocido 

X ! 251 

Xi = 290 

M • 1/.\9 

SubBt1tuyendo en (l}: 

O - Y
1 

: 1/.\9(251-290) 

Y
1 

: l/'49(290-251) : 39/'49 : 0.8 

5± 
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Por lo tanto al glempo en al o•al ae pag11 la ln•araión para 

el caao de tree turnoa oa de 6.8 anoa. 

2.- Ceao do doa turnos: 

La 1n•ero16n requerida ea de $ 360,000.00, por lo cual ae -

page entre 1970 J 1971. 

Ut111goGdo l.u ocunc16n Y - Y1 : 

nn dondo: 

y - o 
yl - l -
" • Deaconocldo 

X .:. 311,000 

X1 8 370,000 

Saba ti tuJendo en { 1 )"! 

O - l : M(3ll - 370) 

1 : M(370 311} • 59~ 

M : 1/59 

M(X - Xt) (1) 

Ut111&ondo loo oigu1entea •alorea para aaber en que tiempo 

dent.rode eaoa dos alloa ao paga: 

y - o 

Y1 : deoconoc1do 

X a 311,000 

l1 : 360,000 

Subatltu1endo en (1): 

O - Yl : 1/59 (311 360) 

Y1 : 1/59 (360 - 311) a 1/59 (-9) 

Y1 : 49/59 : 0.83 
Por lo tanto el tiempo en ,1 cual ae paga la 1n•era16n traba-

Jando doa turnos ca de 6.83 aftoa. 

4# 
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1A RentnU1d•d ~·" OldJ "'ªº •• obtiene d1•1d1tndo 1•11.oa-

nancill• N•t•e entre le 1n•ore1~, siendo loa reaultlldo• r 

A Do Tne tvnoe Doa turnos 

1965 3.5 2.8 

1966 •.1 3.6 

19E7 •.s 11.2 

1968 5.2 11.7 

1969 5.8 5.3 

1970 6.5 5.8 

1971 6.9 6.11 

1972 7.6 1.2 

1973 8.3 7.8 

1~711 8.6 ª·' 
cauo 9: 

1A 1n•era16n requerida tu' ealcul de on el Cap{tulo IV, con el 

a1guilrlte r9aultedo: 

1).- Caao de treo turnos: 

P1ltro coatlnuo de •acío : $ 121,000.00 

2).- Caso de dos turnos: 

Piltro continuo de vacío - $ 1116,ooo.oo 

Ahorro por concepto do Manten1m1ento: 

Igual qua en el caoo do subst1tuc16n del tlltro prenea ~ el·-

aocador de charolas, oiendo de: 

1).- c6 eo de tres turnos - $ 9,000.00/alo 

2).- caoo de doa turnos 

Deprec1ac16n: 

$ 8,000.00/afto 

So tom9r' CO!DO base quo el equipo se 4eprocia en dloz a&oa, 

por lo tanto sor& un coato de l°" de la 1nveraicSn para cada ~no, 

e1tndo de: 

1 

1 
i 



'.,, 
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1).- caao d• trea turnoa - $ 12,000.00 

2).- caao de doa tull'Doa • $ 15,000.00 

Ahorro por concepto de Mono da obro directa: 

cllculo del Coato de Mano de Obre direeta con el equipo exia-

t.ente: 

Igual quo ol eoloulado on el eaac A. 

cdlculo con el oquipo ~edificado: 

1).- Ahorro caoo do tres t.urnoo: 

Paro o~rar el Filtro continuo 1 el Secador de Charolaa, son -

neeeaor1o3 2 hosbreo en coda turnos, o1e~do las horas-hombre • 2" hr. 

x 2 hO!Sbrea • 48br-hosbre. 
El coat; por hora-ho~bre ya rué calculado, siendo de $ 6.12/hr-

hollbre. 

costo por ~. ee de: 

"ª horeo-hombre 1$6.12/hora-hombre • $ o.13/kg. 
2.300 li8a. 

Se ~ult1pl1ce el o.13 por le producc16n anual y ae resta el --

costo con el equipo existente, obteniéndose el anorro: 

A!lo Costo Ahorro 

1965 43,000 24,000 

1966 117,000 26,000 

1967 51,000 28,000 

1968 
51¡ ,ooc 31,000 

1969 58,000 32,000 

1970 
62,000 34,000 

1971 
66,000 36,000 

1972 
69,000 39,000 

1973 
73,000 

U,000 

197" 
77,000 

.. 2,000 
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2).- Ahorro caeo de dos turnos: 

Pam• operar el t1ltro cc~¡tinuo 1 el secador de charolas, H re-

quieren 2.5 bolllbres on cada turno. 

16 horas x 2.5 hoabrea : -o horaa-bombre• 

Coeto por 11g.: 

-O horao-ho~bll"e x~ 6,12/hora-hombre : $ 0.11/kg. 
2.306 º• 

El ohol"l'O eo botiene ~ult1pl1cando el o.ll por la produco16n -

anual, lo botenldo se rosta del costo con ol equipo existente ~ Pº!. 

terlorsente se'le su'llS $ 36,000.00 por concepto de la el1m1nac1ón -

de doa operadorea, obtenlfndose: 

Allo 

1965 

1966 

1967 

1968 

1969 

1970 

1971 

1972 

1973 

l971l 

T1e11po en 

oananc1ea 

Al'lo 

1965 

1966 

1967 

1968 

1969 

Costo 

37,000 

110,000 

113,000 

,6,000 

119,000 

52,000 

55,000 

59,000 

62,000 

65,000 

qua se paga la 1nvers16n: 

netas sée Depraciac16n Acumulada 

Tres turnos 

21,000 

45,000 

69,000 

95,000 
122,000 

t.horro 

66,000 

69,oOO 

_72,000 

75,000 

77,000 

ªº·ººº 
83,000 

85,ooo 

88,000 

90,000 

Dos turnos 

114,000 

90.000 

137,000 

186,000 

236,oOO 
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Alo Tl'H tn'DO• Do• tal'D09 

1910 15(),000 287,000 

1971 179,000 3'0,000 

1912 209,000 3911,000 

1913 2110,000 "'·000 

19711 212,000 505,000 

Pan el coeo de treo tumcs: 

LD lnven16n ce d0 $ 121,000.00, por lo tanto ae paga entre -

loa atloii 1969 1 1969. 

Apllceelén lo ocuacl6n Y - Y1 : R (X - x1 ) (1) 

ID CCGdoz 

y • o 

'1 : l 

" : deaconocldo 

l : 9; 

11 :121 

o - l ! A(95-l22) 

l 11 :t(l22 - 95) : 27Jll 

De dondet 114 : 1/27 
subatlt•Jaado en la ecYGc16a (17 101 algulentts valorea: 

y = Pracc16n del ano en que ae pega la 1nQl'a16n 

Y1 : 1 

X a 121 

11 • 122 

su-stltu7endo on (1): 

y - 1 : 1/271121 - 121) 
y ~ 1/27(122 - 121) = 1 -(1/27) : l.- 0.037 : 0.963 

T14i'!llPO en que ne paga la 1nvera1cSn tralJ&Jando tn• tumo• dt 

~ 111081 

Pe:= e 1 oe eo de dos turno1u 

¡11*1''1ª1-1" 111

1* l'i'l'tlMBI· ¡· ¡·~¡.-utw z@ 4~ 
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La ln•ernl6n que ae r•q'*re ea de $ i•6,ooo.oo, por lo tanto 

a• paga entre loa aftoa 1967 1 1968. 

OP11cando la eeuae16n (l) pera loa a1gu1entea velorta: 

y • o 

Y1 : l 

l ! 137 

l¡ : 186 

Obtenemos: 

O - l - M(l37 - 186) : •9 

M : l/•9 
Dando loa algulentoa ••lores para la eouac16n (1): 

ano en que a• p1ga la lnwera16n. 
y : Praco1Ón del 

Y1 • l 

M = l/i19 

X : 146 

X¡ = 186 

substltuyendo eatos wal~rea en (1): 

y - l : 1/49(146 t 186) 
y : l - l/~9(186 - 146) = l - l/•9(40) = l - 0.82 : 0.18. 

Tlempo en que ae paga le ln•ers16n = 3.2 anos. 

R•ntab111d&d (%) par& cada afio oerAn: 

Tres tumos Doa turno• 
AGo 

1965 8.3 19.9 

1966 9.1 
21.2 

1967 9.9 
21.9 

1968 11.5 23.2 

1969 12.• 
2•.o 

1970 13.2 2•.1 

1971 i•,o 26.0 

1972 l•.9 
26.T 
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AllO Do• turno• 



VII.- Subatltucl6n dtl t11tro Pronas por ol Piltro 

Continuo de Vacío de Tambor Rotatorio. 

Etl loe oap{tuloe ontor1o~ee •• llev6 a cabo un estudio prel~ 

,lnar, conaletente en calcular eproxllil8damente el costo del equipo 

a partir de llbroa. 

D1cpon1endo de eote costo y el coeto de lu mano de obra di· 

recto, so osloulo~cn la rontobllldad y el tiempo en el cual se pa

ga la 1nvero16n. A purtir de eotoa reoultodos se obaerva que lo -

'llie conveniente eo aubst1tu1r el Piltro Pronaa por el Piltro cont! 

nuo dt vacío, trabaJando doo turnoo. 

El pl'Geentc capítulo tiene co~o t1na11dad, el hacer el estu

dio de le mubat1tuc16n del Filtro, de una 'l\8nere mds completa,pJr& 

lo cusl oe harán pruebaa de Filtraci6n, con el obJeto de que a Pª! 

t1r de ellna se calcul~ el área tiltrante y determinur las condl-

cionea de oporec16n del Plltro Continuo. Con eet~a datos el fabri

cante de dichos filtros noa hace la cot1zocl6n. 

Lea pruebas ee hocen en una hoJe ~ara prueba~ de flltroci6n, 

(ver dlbuJo 7-1) er• dicha hoJa ae ccloce el medio tlltrante y pos

terior.nente se acopla a un elateiaa (dibuJo 7-2), eplie&ndole vacío 

para formar le torta. 

LB hoja para loo prueüaa de Filtración, como ae puede obaer

var en el d1buJo 7-l, consite runda~entalmente de un anillo, en el 

cual Le 'ºloca el medio filtrante. Esto hoJa tiene un 'rea de lOttf 

El aletems al cual se acopla la hoJa, como se obeerva en el 

dlbuJo 7-2, consiste de un rec1p1~nte el cual eotd conectado a la 

fuente de vacío por un lado 1 por el otro a un recipiente en el -

cual ae recibe el t1ltrodo y eat~ pl"Ovieto de un vacuómetro para -

medlr la presión de vacío, por el otro lado éste recipiente ae co

necta a la hoJa, po~ modio de le odoptae1Ón para la !Dllnguera. 
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Pr1mera!a9nte, par~ seleoc!oner Pl med1o filtrante, se montd

t<'do co~o estd en el d1buJo 7-2, 1 en lo hoja oe ruoron cnmb1ando· 

loe ••d1os filtrantes, proporclonadoo por la Dorr Ol1ver, s8 1ecc1_2 

nando con los que ee obtuvieron mejores resultados. 

Loa medios flltrnn~es ut1111adoe rueron: 

Pol1max B eRt1lo B 3405, Saran estilo 102, Pol1max B estilo-

: 2009, Nylon estilo 1001, Nylon eet1lo 1002, FF62DA apun Dacrón,-

FFP28-~2-0 Orl6n y FF1286 Dncrón. 

ílesultodoo obton1dua: 

.:on el rolltnox B est1lo B 3405 y el Saran estile 102 no se -

rorm.~bu torta, poaondo ~uy sucio el r1ltrado, por lo cual se elim! 

naron eetos mod1oa filtrantes. 

Con el rol1mox B estilo D2009, Nylon estilo 1001 y Nylon es

tilo 1002 se for.a6 un eopcoor muy delgado y pasó algo turbio el 

filtrado, ade~ás el mJter1al depositado ten!e una humedad alta, E~ 

toa medios r11t~antes taTb1~n se eliminaron. 

Con el FF62D1\ Spun Dacron, PFP28-42-0 Orlór. y f'Fl286 Dacrón, 

los resultados fueron satisfactorios, obteniéndose buenos espesorca 

de la torta, y una nu~edad mucho ~eJor que la de los caaoa anter1~ 

res,, al obtener e3~os result~doa aceptables, se hicieron pruebaa

con esos tres ~ed1os filtrantes, para hacer la Belecc1Ón r1nal en

tre el:o~. En lae pruebas prel1~1nares con estos tres medios til-

trantee se fueron seleccionando las cor.dic1onea de o~erac1ón, En -

f'stas pruebaa prel1dn9res, se selecc1.on6 el tiempo de tres m1nu-

tos para secar la torta, esto es que después de haber lavado el m.!, 

ter1al durante treo minutos se le continúa aplicando vacío, tamb:!M 

1e observó que el tiempo de roMJación de la torta rluctua entre -

los 10 y los 15 segundoe. 
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n.aándoae en lo unter1or ae h1c1eron laa pruebas r1nalea,---

paro la• cuales se s1gu1eron loe a1gu1eratea pasos: 

ron: 

l.- Mont\lr el l!li::itema, como ae encuentra en la f'igura 7-2. 

2.- Pr.parar ls !UC!Zcla para filtrar. 

3.- !'reparar el agua para el lavado. 

-.- Agitar ln mezcl~ por f'1ltrar. 

5.- :;u~ergir la hoja oproxi!!Wdomente Scme. agitando constan 

temen te. 

6.- conectar el vac!o, anotar el tiempo que se deJa aumergicb 

y lo pre::i16n de vec!o obtenida, 

7,. Denouéa de dicho tiempo, sacar la hoja, dejarla el t1e~

po deseado en µosici6n vertical, para que le ~ase aire. 

8.- Jumorglr 13 hoja en el agua pera lavado, duramte el tie~ 

po deoeado, anotando la pres16n. 

9.- ~l CinPl del lavado sacar la hoja, colocarle en un anl·· 

llo, deJÚnaola el tiempo deseado anotando la presi6n. 

lO.- ~td1r el espesor de le torta. 

ll.- ~u1t3r l& torta de la hojo. 

l~.- Medir la cantidad de filtrado y el agua utili~ada pera -

rutrar. 

13.- Pesar la torta humada obtenida. 

l~.- Determinar la humedad de la torta. 

15.- Determinar el porc1ento de sales solubles. 

Los resultadoo obteniJoe con loa tres :ned1oe riltranten rue-

l.- Fruebao con PFF62DA Spun Dacron: 

Preeioaoe de vacío: 

Pormac16n 

A1ro 

L8YDd0 

: 

: 

430 'lllll de Hg. 

220 mm de Hg. 

i.30 mm de Hg. 

n&++ 
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Ba11fodoee en lo 1mterior 118 hicieron lae pruebae tinalea,---

para laa cuales se siguieron los siguientes pasos: 

ron: 

1.- Mont~r el alotoaa~ como ne encuentra en la figura 7-2. 

2.- Preparar la !lleZcla para Ciltrar, 

3.- Preparar el agua ¡:ara el lavado, 

•.-Agitar ln mezclA por rlltrar. 

5.- :;u'Tlergir ln hoJu aproximadamente 5c!'lls. agitando coneta!l.. 

temente, 

6,- Conectar el vacío, anotar el tiempo que se deja sumergid> 

y la prealÓn de vacío obtenida, 

1.- De~pu6s de dlcho tiempo, sacar la hoja, dejarla el tiem

po deseado en posici6n vertical, pare que le ~ase aire. 

8.- ~u~erg1r la hoJ3 en el agua pera lavado, duramte el tie~ 

po deneado, nnotando la presi6n. 

9,. ~l ClnPl del lavado eacar la hoja, co¡ocarla en un an1--

llo, de~{naola el tie~po deseado anotando le pree16n. 

10,- ~tdlr el eapeaor de le torta, 

11.- ~ult~r l~ torta de la hoJa. 

12.- Medir la cantidad de Ciltrado y el agua utill~ada para -

filtrar. 

13.- ~eear la torta humeda obtenida, 

14.- Determinar la humedad do la torta. 

15.- r.eterminar el porelento de eoles solubles. 

Loa reaultodos obten1Joa con loe treo :nedioa tiltrsntea rue· 

l.- Fruebao con p¡.'F62DA Spun Dacron: 

Preeioneo de vacío: 

Pormoo16n 

Aire 

Lavado 

--
: 

430 'Tll1l de Hg. 

220 u de Hg. 

430 mm de Hg. 

. '• 
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seo•d~ • 220 11111t de Hg. 

Tleapoa: 

Po"'8o16n = 15 segundos. 

A1re = 10 aegundoa. 

l..SYadO 19 segundos. 

1 Secado = 180 aogundoa. 

C1alo Total : 15 10 19 180 - 22- aegundoa. 1 -
Espesor de la Torta : 3/8" 

Filtrado : 1500 rll. 

Agua pare lando • 880 ml. 

Pea o torta hu&eda = 83 gra. 

Pea o torta aoca = 57 gra. 

Humedad = 31.~ 

Salea solubles = 3 ,, 

Cuar~eadurso - No hubo -
2.- Pruabas con PFF 28--2-0 Orlon: 

Prea1onea do vacío: 

FOl"IY016n : ll20 ·nu1 de Hg. 

A1re = 180 !ll.'I de Hg. 

:.tyado = .\20 11m de Hg. 

Secado = 180 mm de Hg. 

T1011poa1 

Fo1"1118o16n • 13 • .\ segundos • 

Alre : 10.0 segundos. ' 
La Ya do • 19.0 segundos. 

.. ; 
Seo ad o • 180.0 segundos • ij 

,·~ 
,-J 

13 • .-+ 10+ 19 .¡.180 222.Ji aegundo1o ,, . C1olo Total = = ·;~' 

> 3/8" :·J BapeaOI' do la tort.a : 
~ :: 

1400 in1 • . 
Filtrado : 

·""! 
:·· 
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A su a por l•Hr = 9-0 •l. 
Peao t.orta h11mede : 65 11'•· 
Poso torta neco : 43.5 gra. 
HU!l1dod : 32.~ 

Salea oolubloo = e .S:f 
cuart.oadun e = sí hubo. 

3/· Pruebas con Docr6n PP-1286: 

Prenioneo do vacío: 

POl"IBDo16n : 420 mm. de Hg. 
Aire : 200 n n • 
1.aYBdO -- Jt20 " 11 " 
Secado : 20Ll " " n 

T1e11poa: 

PoM".ac16n • 13.S aegundoa 

Aire : 10.0 " 
Lavado • 15.0 " 
Secado : 180.0 " 
Clc lo total : 13.5 t 10 t 15 t 180 = 218.5 H¡&Un 

Filtrado 
do'i 

: 1100 1111. 

Agua para lavar : 715 111. 

Peao torta htheda = 90 gra. 

Peso torta o e ca : 61J 11 

Humadod - 2~ -
Salea solubles : ~ 

cuartea dura o - Ninguna -
Con eetaa tree pruebes ae v& que el medio tiltrante 5'a con• 

ven1ente ca el FF1286 Dacr6n, debido a que ae obtiene la ma1or can 

t1dad de torto seca por le un1dod de t1e~po, a uno hu111edad meJor,

por otro ledo, no presenta ouarteoduraa como en el caso del· FPF --

28-42-0 Orlón. 
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Plnalmente •e h•o•n Pr••b•s dnlo•mente oon este lled1o t11 

tr•nte, obten14ndooe loe •1au1entea reaultadoa: 

Prueba I• Prueba # 5 Pru.ba #6 
Preaiónea de vacío (llllll de Hg) 

Formac16n 420 420 420 
Aire 200 185 200 
Lavado .-20 420 •20 
Secado 200 185 200 
71erapoa (segundos) 

Formación 10 1 13.5 
Alre 10 10 10 
Lavado 15 15 ~ 

so cedo 180 .. 18C 180 
C1c lo total 215 212 207.5 
Eapeaor de l• torta 5/16" l/IJ" 3/8" 
Filtrado (~l) 1000 875 · 1150 

Ague paro linror { 1111) 670 820 200 

Peso torta húmeda (grs) 84 55 89 
Peatu e.orto a e ca {gr3) 55.8 36.6 64.2 

Humedad (%) 33.6 lfl 29 
Salea aolubleo t.t) 3 3.1 5.5 
Cuarteadurao Ninguna Ninguna Ninguna 

A partir do eotoo pruoboa ae seleccionan las condiciones de -

operao16n del Filtro, e1endo eataa las de la prueba #6 po~ el hecho 

de obtener lu mayor cantidad de torta eeco por la unidad de tiempo, 

ademiíe una humedad meJor y finalmente para seleccionar estao cond,! 

cionee por ol hecho do tener mayo~ porcentaJo de ealoo oolubloo, -

pues en loo de!Dlfo caeoo, dicho poreentaJe eo delll8eiodo baJo. Laa-

1alea eolublee deben tener un porcentaJo mi{xtmo do 9%, por lo cual 

lo ""• cercano ea el 5.5 1 eataa aon las condiciones en laa cuales 
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se ••ti trebaJando 3otual~ente en la Plenta. 

A pert.lr de la pruebo #6 caloulamoa el tfrea de tUtrado, pa

rt lo cual apl1coaoe la t61"11ula: 

Peeo4;4rf: .. :j16i(gro) r€i c1~~~ !!~f\h(leg} lba/tt2hr. 

~ubatltu7endo en cota f6rmula, loa datoa obten1doa en la 

pNtba 1i6 aon: 

~ : 24.6 lbs/tt2nr. 

F.l cdlculo de 24.6 r~é boJo cnnd1c1oneo ld6ales de oper~ci&n, 

por lo euel poro paaerlo ya a lo operac~6n del Filtro en la reali

dad, utlllzamoa ol roctor de o.65(12), el cual ec un tsctor ~ue ee 

por la exper1enoln tenida de la Dorr Ollver, al paaar loa datos de 

pruebaA oxp~rimentaleo o op~rec16n del Piltro. 

(24.6) (0.65) : 16 lbc/tt2hr. 

La cant1~ad de kiloG sacos que ce neoeolto obtener diariamen

te loo obtenemoe ~ultiplicando la produco16n dlarla (2300 kgs.} 

por el Yolor amxlmo de la humedad S la cual 88 puede Obtener el pr~ 

duo~o, este resultado ee reet! a loa 2300, teniendo entonces loa -

ldloa HCOB: 

(2300) (0.08) : 184 Kgs de agua 

2300 - 184 : 2116 kge aecos/d!~. 

(2116 lega) (2.2 lba/tcg) : 4650 lb8. 

4650 lba/16 hrs : 290 lba/hr. 

Para obtener el &rea de filtrado se dividen las lba/hr entro

laa 16 lba/rt2br omlculadas y obtenemoo: 

290/16 : 18 rt2 

Estos datos de lao 'reas de f1ltraoi6n, y laa condieionea de• 

operao16n me le proporcionsron a la Dorr Ol1vor, con lo ouol la o~ 

t1zao1dn del Filtro, para uno 'roa de filtrado de 18 ft2• 

Para lae condicionas dal llfttorlal por maneJarae (pH de 3 a 9~ 
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•1 Piltro •••01U1do P8ll"fl 4ato •• de pl4st1oo, al owal cati heobo de 

tl're de •ldrlo rotoraada (13). EA el d1~uJo 7.3, ae eno~ontra el 

••q•e81 da d~ebo P1ltro 10{ come aw d1epoa1e1&a 1 aeceaor1es. 

La oot1eco1&n del Piltro con tcdoa loa acceaor1oa, tales como 

aotoreo, agitador 1 bonbo do vacío Naab H5 de 10 HP, con la que se 

obt1ono un voc~o do 20ª do Hs fu6 de $112,000.00, pu0oto on Esta 

doe Unidos. 

cerg4Ddolo 2<>P por concepto dol oooto para traerlo a Résico,

obtanemoe: 

$112,000º00 (1.2) : $ 134,ooo.oo 

Por otro lado tamb14n oe lo carga 2°" por concepto d~l coato

de 1aetaloo16n 1 obteneeoa: 

t13-,ooo.oo (1.2) : $ 160,000.00 

Coa lo cual el costo del Filtro 1netalado 1 pueato en Piante

•• da: $ 16o,ooo.oo. 

Pera el manteni.lll1cnto do cate Filtro, por datos del proweodo~ 

tOSllremoa anualmente ol 3~ del oooto del Filtro inotoledo y puoato 

en Planta, siendo de: $4,800.00, aproximndemonte $5,00o.oo. 

L& deproo1Go16n al igual que on loo otrou oasoe so tomar6 oo

mo l°" dol equ1po.1notolado 1 pueoto en Planta, al afto ea de: 

$16,000.00. 

A partir de eotoa datos se calculo lo rentabilidad y tiempo • 

en que ae paga le lnvoro16n. 

Abol'ro por conoopto do mano do o~l"iil directa eo lg~al quo en • 

al oapftulo aater1or, como B, e1ondo do: 

Afto 

1965 

1966 

1967 

1968 

Abono 

66,000 

69,000 

72,000 

75,000 

i!fi. fr h 
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Allo Ahono 

1969 11.000 

1970 8o,ooo 
1971 83,000 

1972 85,000 

1973 88,ooo 
17- 90,000 

Aborro por concepto de M•ntea1ra1ento: 

B• l&uml a lo d1tol"tlno1e del fllantan1a1ento del P1ltl'O PreDaa, 

del Continuo, olondo de: 

12,000 - 5,000: 01,000.00/sao 

Se prooode o calcular lo Rontab111dad 1 el tiempo en qle ae -

~&• la lnveralón. 

p.ara el cono d~ lo Rontablllded oe obtiene dlv1dlondo la la -

••ra1ón ontrct b o :;anr.nc1ao Neta o. !..ao 011nane1no Notnm oon el 50'.i' 

de l:u Oananc1110 hetz,n nnte!'l de 1m¡;uootos, y éotoo oe obtienen re.! 

~ndole ol ahorro por concepto do &ano do obro dl~ecto, la Depre -

o1ao16n, 1 oumándolo ol ahorro por concepto do Mllntenimlonto. 

Para ol caoo del T1espo on que oe paga lo 1nverai6n, a lea G,! 

naacl&a Netas ao lee aums lo Deproo1ac1ón, 6ata se va •~useleado -

•• cada afto y eo calcula el tiempo en el cual ee pagmrfa la 1aver

a16n. 

Loa re 1u2l todoa mon: 

Ganancia e netas 

"ªº ante a de l1111pueatoa aanaDo1aa Metaa Rentab1l1dlid 

1965 57,000 28.000 17.~ 

1966 6o,ooo 30,000 l&.e• 

1967 63,000 31,000 19.4• 

1968 66,ooo 33,000 20.6ª 

1969 68,000 3-,000 21.2• 

1 ,, 
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GanaDOlH lletaa 

Ale •• ,.. d• 1 • .,. •• , •• oauaelaa ••ta• Reahltllldad 

1970 71,000 35,000 21.8 " 
1971 74,000 37,000 23.1 11 

1972 76,000 38,000 23.7 11 

1973 79,000 39,000 2•.3 " 

197 .. 81,000 40,000 25.0 " 

Tleapo en qtae 88 pago lo lnvcrdcSn: 

aananc1ao Neta a aananolaa Metao mt(a .D.! 

Afto 9'a dapree1ao16n pl'Oo1aol6n Acumulada 

1965 ,.,.,ooc ,.,.,000 

1966 116,ooo 90,000 

1967 -7,000 137,000 

1968 \9,000 186,ooo 

1969 50,000 236,000 

1970 51,000 287,000 

1971 53,000 3a.o,ooo 

1972 5~,000 39i.,ooo 

1973 55,000 a.490000 

197• 56,000 505,000 

La 1n••ra16n ea de $160,ooo.oo, por lo tanto ae paga entre 

loa eftoe 1967 1 1968. 

Aplicando la eouecl&a 

Y • Y1 : M (X • X1) 

Ea dondes 

y - o -
Y¡ = l 

X = 137 

X1 - 186 -
" : Deeeonooldo 

1 
1 ! 

\ 

\ 

11 

\1 
\ 
i 
1 
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o - 1 : M(l37 - 186) 

l : R(l86 - 137) : M(39) 

" = l/39 
y : o 
Y1 : Deeeonocido 

" = 1/39 
y • o 
Y1 : Ceeeonocido 

" : 1/39 
X : 137 

X1 -160 -
o - y - 1/39(137 - 160) -

Y1 = l/39(16o - 137) : 1/39(23) = 0.59 

Tiempo ~n que ee ~·R• le 1nvere16n : 3.6 aftoa. 
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VIII.- Conclu•ionee 

1.- Continuando oon el equipo actual, eu capao1dad no ea eu
tic1ento para nvrtir la demanda rut11rs, l\ebido a que en ol ofto de 

1971 trabaJ&r{a a una capoc1~ad de 99?', y en el afio de 1972 a ---

105~ lo cual no ea poe1ble. 

2.- con uno producc16n do 2,300 kga. al día, aí oo auficien

to pare ourtir lo do¡¡;an~a futura, debido a que en el afio da 1973-

trabeJor{o a uno copaeido~ de 89',it y on 1974 a 94%. 

3.- Actualmente lo que licita la capacidad es el Filtro Pre!! 

aa, debido a qu~ e~n trabaJ3ndo a ou 'lláxt'll8 cepaci~ad, no es ouf! 

ciente para aurt1r la de~ndn rJtura, sin e~b~rg~ el secador ea -

oapaz de oecar ~:.&s lntes, debido 3 tener •Jna capacidad de tres l~ 

tea " lR vez. 

4,- Fn ~1 cJno de aub~t!tu1r el F1ltro Prensa y el Secador -

de Charola a y carron, por el F1 ltro continuo y el Secador por Aa

perai6n no oo cooteable, por ser une Rentabilidad de!llSaiado baJa

(3.5~ para el caso de treo tur.ioa y 2.~ para ~l caso de do~ tur

noa) y el Tiempo en que se peg~ la inveroi6n también ea muy baJo

(608 aftoa para c1da cano.) 

5.- Substituyendo ool9mente el P!ltro ?renao por el Filtro -

continuo, l~ Rentabilidad para el ceso de tres turnos de 8.3%, no 

ea muy 1 11ena, a1n el'llbargo lo Je l caso de :ioa tui 1oe de 19.~, sí

es buen9 y el Tiempo en que ae p&ga la inverai6n de 3.2 aftoo tam-

bUn. 

6.- Basado en lo an~erl~r ae hizo el estudio t1nal, para --

aubntitu1r el Filtro Prensa por el Filtro continuo, trabaJondo -· 

doa turnos. En este estudio se llevaron a cabo pruebas 1e Filtl'! 

c16n, con el ob.~co de deter~inar las cundioio~es de opereci6n -

del Filtro continuo y la capacidad requerida. 

La Rentabilidad obtenida de 17 .5~ y ol tiempo en que se pega 
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11 inver1idn de 3.6 aloa, eon buenoe. 

1.- Debido al hecho de que oontinuondo con el mismo Socádor -

es poai~le aurtir lo demanda futu~a 1 sor rmf a eostoable substituir 

exeluaiva~ento ol Piltro Prensa, se reeolll1enda substituir el Fil -

tro Pren0a po~ ol Piltro oont1nuo, trabaJsndo dos turnos. 

8.- El hecho do tr~b9Jer dos turnoo tiene la vonteJo. aperto

de aer 8'o ooetoable, do quo ~1 on el futuro ca necesario aumenta~ 

la oapacldad, 'sto oo lo¡ra oimplomonto trabajando tr00 turnos, -

sln nocoaldcd de invortlr en equipo. 
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