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1.~ INTRODUCCICHN

Actualzente en 1o Fibrica de Fynturas y Ppoductos Quimicos de
la Tu-Font, S A. de C. V., ublcada en Barrientos, Tlalnepantla, -
Estado de Mézico, como uns porte del! proceso se tienen las opéerfe-

clones de filltracidén y secado,

Para 1levar o csbo 15 filtracidn se utilizs un filtro prensa

y para el eecado, un usechdor de charolas y carros,

Con el equlipo exdstente el costo de 2ano de obra directa es -
muy elevado, por el hecho de necesitar varios operadores para ma--
nipularlo. Por eate =otive ge nace el presente estudlio, en el cual
se pubstituye e! equino exlstente por otro tipgo de eguipo, operando

a mis bajo costc de sanc de cbra directa.

Esta substitucidn se hace con e. ohjeto de reducir el coato
de manc de obra directs, pero para reduclir dicho costo se necesl--
tar{as una inversidn, por el hecho de requerir la compra del equlpo;
entonces, se estudiard sl dicha inversidén es Justificable, pues se
puede dar el caso de que sea mds costeable continuar con el equlpo

existente,

Cozo existen difereontes tipos de este equipo, hay varias al-
ternativas psra la substitucidn, por lo cusl 8l ver laa caracte--
ri{sticas del material por tratar y que seo diferente al existente
en cusnto al costo de mano de obra directa, se selecciona equipo
que opere en foremas continua,., Para el coso del C1lltro se subatitul-
rd pcr un filtro continuo de vacfo de tambor rotatorio y el seca-

dor, por un secador de aaperalén.
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Antes de proceder 81 cilculo del costo de equipo, es mecesn—
rio estudiar la demanda futurs de los ﬁroductoa. para ver si con-
1a capacidad del equipo existente es suficiente para cudbrir esta -
demanda, o0 se requlere uno de mayor capacldad, con lo cual seria

neceasrio substitulr el equipo existente, o aumentsr su capacidad

Primeramente se hard el estudlo ctlculando el costo del equi
po a8 partir de libros; posterlogmente, selecclonando la forng ---
wds coatesble, se proceders n pedir cotizaciones al Cabricante y

se nord el estudio mds completo,

Respacto a i1 substiiuclones Jel equipo, se escogen dos al-=
ternativas psru el estudio y se vé la mwds costeable, Una e ellas
es 2ub3tituyendo ~) secador y el filtro, y la otrs subatituyendo

solamente uno de eilos, continuando con el otro,

Aderds, basindose en los turnos, se estudiaréd la fores mis - -
costeable de trabsjar, esto es, la conveniencla de trabajar dos
¢ tres turnos. En el caso de dos turnos, se requerirdf una inver-=
31én mayor cor requerirse un equipo de capacided mis grande, pero
gor otro lrdo, se reduce aun n83 el costo de la mano de obra di--

recta.

Para decldir la forma mdis costeable, se caleulardn las renta
bllidades y el tlempo en el cual se paga la inversidn; con estos

Jos indicadores 3e cecidiri lo que resulte mis conveniente,
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I1,- DESCRIPCION DEL EQUIPO EXISTERE

El equipo pu a 1lss operaciones de filtracidén y secado, es =
vespectivement. un filtro prensé de marcos y placas fabricado por
13 7, Snhriver ond Coempsny Inc.,, y un secador de charolas y carros

Cebricado por 1o Hational Drying Machinery, Co,
A continuecién se degeribe diche equipo:
8\ - Pllitrado

La finalidad del flltrado es eliminar parte del agua -=
que trae consigo ol materisl, y 18 eliminacidén de las sales solu-
bles, ya que el producto terminado debe tener un valor méximo de -
9% parael maverlal A y de 2,5% pars el materisl B, Par2z disminuir
las soles solubles, despuds de bembear el material al filtro'se B

pass sgua, hosta tenerlo dantro del 1{mite 1jedo,

Las ceracterf{sticas de los materisles porfiltrar son las si-

guientes:

Material "A":

Volumen total 2270 Lts,

Proporcién del 1{quido 2,437.5 Kgs.  91.4%

Proporcién de sélidos en suspensidn 250, Kgs., _8.6%
Total: 2,667.5 Kgs. 100.0%

Caracter{sticas del 1l{quido:

Solucidén de sales inorgdnncas en agua al 5% aproximadanim
te:
Densidad de 1,037 gr/om3 a la temperatura de 25°C,
Viecosidad pimilayr & la del agua,

PH do 9
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Caracter{sticas del sélido:

Polvo quimico orgdnico
Lensidad de 1.85 gr/cw3
Tazefo promedio de partfcula 3.5 micrones

Velocidad de asentamiento de 5 cm, por minuto

Materiel "B"

Volumen total 1,500 Lts,
Froporc! on del l{quido 1,613, Kgs. 93.1%
Proporcidn de sdlidos en suspensatidn 120 Kga, 6.9%
Tota}: 1,733 Kgs. 100,08

Ceracter{nticas del l{quido:

Solucidn de sales {norgdnicas en agus al 4% aproximadazent
Densidad de 1,037 gr/cm3 3 la temperatura de 25°C,
Viscosldad aixllar a la del agus

PH de 3

Caracteristicas del sdlido:
Polvo quimico orgdnico
Densided d2 1,75 gr/cm,3
T,maflo promedioc de part{cula 3 micrones

Velocidad de asentamiento 4 cm, por minuto.

El Filtro Prenss de marcos y placas consta de una serle de -

placas sélidas verticales, hechas de madera de pino de primera y -~

marcos huecos tumblén de madera de pino de primera. Los marcos y
las placas tienen orejas de flerro fundido en las orillas, medien
te las cuales se montan en dos barras paralelas horizontales uni-

das,
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Como medio filtrente se utiliza lona de algoddn, la cual se

colocs sobre laa places.

El flltro, como se verd en los didbujos 2-1 y 2-2 tiene un -=
cierre hidrdulico para darle lo presidn necesaris; para que no va

ya 8 haber fugan de wpterisl, sl estar (iltrendo,

los warcos utilizados (didbujo 2-3), son cuadrados, y tienen
sgujJeros en las custro esquinas, En la parte inferior del lado de
recho {(pare esta anotacidn como para laa subsiguientes, se en~ --
cuentra uno colocado viendo de frente & la alimentscidn del fil-=
trof tienen una abertura, 18 cual comunica ol agujero con la par-
te interior del marco y es por donde entrard la mezcla por filtra

forndindose la torta en el marco,

Existen dos tipos de placas, las cuales tienen agujeros en
las custro eaquinas,. Los dos tipos de placas estdn acanaladas de

las carsas,

Un tipo d» placoss tlene aberturas en la garte superior del =
lado 1zquierdo y en la inferior de ese mismo lado, Estas abertu--

ras, comunican los aguJjeros con el interior,

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

del lado derecho.

Todas les placas se cubren con lona, Esta lona tilene ocho -=
agujeroe, de tal manera que a2l colocarse doblada sobre las placéas
cada lado de ellas colnclda con los agujeros de las placas y los

de los marcos,

Para filtrar, ce bomben ol material al filtro y por medio de’

la prosidn forza el 1fquido o travéo de la lona, depositdndose el




3dlido en los marcos.

Después de terminar la filtracién se procede a lavar el mate-

rial con agua, parz eliminsr parte de las sales 3olubles,

Terninedo el lavado, se procede a dejar escurrir el (Lltro -—

para que salga la muyor cantidad posible de agua,

Después de que se escurre, se s0pia con alre para forzar la -

salida de mds aguo.
Los pasos que se siguen pars la filtracidn son:

1) Se monta el filiro colocindo los marcoa y las placas alter
nados,

2) Se le a4 una presién de & kgs/c-n2 con el clerre hidrdullce

3) Por medio de una bomba ae slimenta la mescla, manteniendo
una presidén de 2.5 kgs/cm.2

A) Se extrae el flltrado y se regresa a la fuente abastecedo=~
ra; cuando y8 estd claro, pasa & una trampa, para recupé-=

rar 1o que gquede de noterlial, por medio de asentamiento,

5) Se le pasa agus manteniendo una presidn de 1.5 a8 2 kgu/cm2

6) Se deja escurrir el agua,.

7) Se le pasa alre a una presaidn de 2 kgs/cme, y se extrae el
alire junto con el agus que arrastra.

8) Se descarga el materinl en chardss para secarlo posterior-

nmente

B.- Secado

El proceso del secado, consiste en eate caso, esencialmente o
la vaporizacidn delagua dentro delaire calliente en movimiento, El

aire en movimiento tlene la finalidad de llevarse el vapor y evita
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que alcance el punto de saturacidn, en el cual se pararfa la vapo-

rizacién,

El secador (dibujo 2-4) utilizado es del tipo de charolas y

carros, fabricado por 1a National Drying Machinery, Co.

Este tipo de secudor es el de contacto directo con el medlo -
de calefaccclidn, debido a que el alre ealiente enpleado pera el --
secado se encuentra en contacto directo con el material, En el in=
terior tiene tres carriles en donde se coclocsn los carrcs con lag -
charolan. El secador tiene capacidad para secar tres lctes simul--

tdnesvente,

£l tlempo que tards el moterisl A en secarse figura 2-1) 8 =
10¢C es de 2 1/7 nrs. aproximadamente, y el del material B (figu-
ra 2-2} es de 6 hra. aproxiwmadamente, La razdn por la cual el seca
do se lleva a cabo & esta temperatura y nc s una Tdn alta, es cor
las caracter{sticss del producto, pues a temperaturas superiores -

existe el peligrc de incendio,

En las figuras 2-1 y 2-2 se observa la velocldad del secado -
de los dos materiales, o sea la himedad que se va eliminando al --
transcurrir el tiempo. Las determinaciones de humedad sehicleron -

en una balanza de humedad Cenco,

El secador consta de dos compartimientos, uno inferlor y el -
otro superior., En el inferior es donde se encuentran los carriles
para colocar los carros; el superior estd vac{o y en un extremo es
tdn dos ventlladores de 3 HP, y 1,800 RPM, Estos pasan al alre por
dos hileras de tubos de acero inoxidable 316, por cuyo interior Pa
88 vapor a una presién de: 7 a 8 kgs./cm?, Continda al aire calien

te por el espaclo vac{o y llega hssta laorills, en dondo estdn co
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locadas unas aspas aJjustables que orientan el alre hacia el com--
rartimniento inferior. En 18 parte inferlor se encuentran unas bo-
quilias s justables para controlar el aire caliente; dste entra en-
tonces al compartlimiento donde se encuentra el materlal por secar.
Pasa por los carros que sostlenen las charclas y sale por el otro
extremo, Para deaaloJar el dre se encuentra un extractor con un mo
tor de 1 HP, y 1,800 PEM, Los geses salen o una temperaturs de «--

B5°C y el extractor los descarga a la atmdsfera.

Cerco de 1o salida del alre himedo en el interlor del secadon
se encuentra locallizada una entrada de alre frescoc que tlene un 1

tro lavable.

Pars controlar 13 temperaturs, el secador estd provisto de un
regulador sutomitico, controlado por medio de alre comprimido, Un
tablero registra y contrcis la temperaturs a la cual se qulere ---
trabajar, que en este ¢A3o es de 105°C, Para regular esta tempera-
tura, e)l tablero tiene una vdlvula automitica que se abre o se =---
clerra segin la csntidad de vapor requerido, La temperatura que se
tiene durarte la operacién se va graficando y al finalizar la ope-
racién se observs en estas grificas si el secsdor funciond bien, -
Ademds se debe verificar constantemente la temperatura para preve-

nir cualquier defecto del secador.

Durante una operacién normal se conoce aproximadamente el ~ -
tiempo de secado, pero antes de llegar & este tlempo se muestrean
los carros para determinar ls humedad del materiasl y comprobar que

el secado lleva un curso normal,

Se continua mwuestreando hasty el momento en que ya estdn den-
tro de lfmitea, siendo eutos de BF mdximo para el material A y de

2% miximo para el wmaterial B, las doterminog¢iones de humedad se -
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hacen en una balanzo de humedad Cenco.
los pasos que se siguen para secar el material son:

1) Se drens la tuberfa de vapor para extraer el condensado y

se abren las vdlvulas de vapor,
2) Se conects el extractor,
3) Se conecten los ventiladores,

) Se sjusta la temperatura 8 18 cuasl se quiere trabajar - -«
(105°¢)
5) Cuando se alcenza 1o temperatura deseada, se introducen -

los carros con el wmaterial,
6) Al llegar a la humedad que se desea (valcer méximo de 84 --

pars el material A y 2% para el B) se sacan los carros del secadon

Una vez que ha terminado el secado so descarga el materlsl en
una tolva para ponerlo en tambores y continuar la operacién hasta

obtener el producto tarminado,
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I1I.- CAPACIDAD EXISTENTE Y FUTURA

La finalidad de este capftulo es calcular primero la capacida
de produceidn con el equipo sctual y ver la demnanda hacia el futu-
ro, © sea los problables requerimientos del producto, Sobre esta -
base se sabrd al la capacldad actusl es sufldente para abastecer &

la demanda o 81 ne precisan modificaciones,

Pars lozs cdlculos de la capacidad y la demanda se toma como -
base el Material A, o pea que se .transformard el B, a A, Por expe-
riencia previs se sabe gque el Material B tiene una velocidad de -~
producceidn tres veces menor que ia de A, {Esto se debe a que los -
lotes son més pequelos y el secado de este material tarda mfs), --
5e hace lo anterior con el obleto de simplificar los cdlculos y -
porque la mayor produccidn es de A pues B tiene poca demanda y tim

de a desaparecer en el futuro,

Para tratar los puntos mencionados, el cap{tulo se divide en

los sigulentes incisos:

a).- Capacidad con el equipo actual
Eate estudio se hace a partir de los tlempos que tarde
en obtenerse cada lote, pare lo cual se haceel diagrama
de tiempos (flgura 3-1}.
Los tlempos tomados para tal finalidad son los giguien-=

tes:

1.,- Pasos preparatorios consistentes en pesar, preparar el --

equipo, etc, = 20 min,
2.~ Precipitacién = $0 min,

3.
4,- Bombeo del material al filtro, hasta que quede el filtro-

Afiejar = 10 min,
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con ia torte lista para lavar = 55 minutos,
5.- Lavado de la torta z 20 minutos.
6,~Escurrido « 10 minutos.
7.~ Soplado con 8lre= 20 minutos

8.« Dencsrgs del flltro - 65 mlnutos,

A partir de los datos enteriores se hace el dlagrama de la &
gura 3-2 y se calculen los lotes que se pueden obtener, Antes de -

empegar a laver el lote, transcurren 145 minutos y a partir de ese

tiewpo se puede eunpezsr el sigulente, pero como s8¢ muestra en el -

disgrame, por epstar ocupado gl filltro hay que espersr 25 minutos -

pars poder bosbear al sigufnte lote,

Resumsiendo, el tieupo necesario psra tener un lote listoes --
de 1?0 minutos; o see, 145 minutos empleados en las operaciones 1,2

3y 8, nis los 25 minutos de espera a que se desocupe el filtro,

Diarianente se producen.a lotes en 22 horas 40 minutos, 8o0-=
brando una hora con 20 minutos, El sobrante se debe a diferentes -
pérdidas de tiempo ocasionadas por: comida de los operarios, tlem-
po dedicado a fumar, preparacién de equipo y reposicidn de marcos,

placas, lonas, etc,

Cada lote e¢s de 230 kgs. esproximadamente; por lo tanto, la -«

capacided diaria es de 1840 kgs,

Capacidad anual:

Los gabados dnicamente se obtlenen seis lotes, pues no se tre
bajan los tres turnos; los domingos no 88 trsbaja., Por lo tanto, -
la produccidn pomsnas es de: 5 x 1840 (los 5 dfas de la semana) ¢

1380 )la produccidén de 6 lotes en sdbado) = 10,580 kgs/semsnas.
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El aflo tiene 52 semanas y 1 dfa para obtener los 365 dfas, lo
cusl hace un total de kilos de: 52 x 10,500 ¢ 1,840 = 552,000,

En eota contidad no se toman en consideracidn los dfas de deg
canso oblligbtorio y paros lmprevistos; por este concepto se descon
tardn 1% d{sa. Tomando en cuents el tlempo perdido en pasar de un
productc & o.ro, ys que para hacerlo es necesario lavar el equipo,
entonces hay que descontar otros d{as por pérdida de tlempo. Con -
cuatro vecen a8l 8flo que se panse & fabaricar el producto B es sufi-
clente pars surtir ls demanda. Entonces, la pérdida es de 8 dfas -
pues se requiere un d{a paro lavar el equipo; con lo cusl son B -=
df{as antes de fabricarlo por las 4 veces y otros % dfas para vol-=-

ver sl producto A,

Lo anterior y los d{sa se descanso hacen un total de 23 dfas-
al afic, por lo cusl la capscidsd anual es de: 552,000 - 23 (1840) -

- 509,680, aproxismsdamente 510,000 Kgs.
B. - Requerinientos para el futuro,

Teniendo los datos de ls capacidad con el equlpo existente, -
se procede 8 calcular los probables requerimientos para el futuro
7 ver si con este tlpo de equlipo se puede surtir le demanda o son
necesarias algunas modificaclones o substituclones por otra clase

de equipo,

Para calcular los requerimientos futuros se utiliza 1la l{nea

de tendencia, la cual se calcula sobre la base de las ventas en ==

aflos pasados, que fueron:

Aflo de 1960:

Producto A 140,150 Kgs,.

Producta B 12,975 Kgs.
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Afio de 1961:
Producto A z 131,815 Kgs,
p Producto B ; 41,080 Kgs,

Afio de 1962:
Producto A - 85,500 Kgs.

Producto B 38,280 Kgs.

Aflo de 19603
Producto A 175,166 Kgs,

390529 KGS-

Producto B

Faaondo toda ® producto A, se le suma 8 A tres veces B, ob--

teniéndose los miguientes resultados:

1964u:

180,150 ¢ 3 (12,975) = 179,075 Kgs,
1961 :

131,815 ¢ 3 ( &1,040) 258,535 Kgs,
1962

89,500 ¢ 3 (38,280) '- 200,220 Kgs,
1963:

178,166 ¢ 3 (39,529) = 292,753 Kes.

Con los datos anteriores se procede a calcular la ecuacidn pa
ra 1a linea de tendencla., El método empleado es el de mf{nimos cua-

drados,

La 1fnea de tendencia de mi{nimos cuadrados tlene las siguien-

tes propledades:

l.- suma de¢ lap distancias verticales de los valores actue

19

R Y S Y ~m 4
198 UY VUMY Iiy o ~e -

m
[y

16 & |

-
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2.~ L8 suwa de los cuadrados de las diatancias verticales dé

los valores actusles a 1a 1{nes de tendencla, es un m{nimo.

La ecuscidén de 15 1{nes recta es:
YT' A ¢ BX (1)
YT s valores de ventas en la li{nes de tendencia.

X a nimaro de perfodos antes o después del perfodo base.

Expresando eatezfticasente las dos propledades de la 1{nea de

ni{nimos cuadrados tenewos:

2(Y - YT) g O (2)
£ ( ﬁ - Y§);misimo(3).

Para determiner los valores de A y B que satisfagan estas re-
laciones, miltiplicamos la ecuacidén de la lf{nea recta (1) por el -

coeficlente de A y sumamos cada término.

El coeficlente de A es 1, entonces multiplicando la ecuaciodn-

(1) por estc y sumendo cade término obtenemos:

€Y = NA ¢ BSX (®)
en donde:

N = Nimero de valores actusles o aflos,

El coeficlente de B es X, entonces multiplicandc la ecuacién

(1) por X y sumando cada términc obtenemos:
2
XY =« A X ¢ B X° (5)

Para resolver estss dos ecunsciones de A y B, necesitamos co--

2
nocer los valores de Y, X, XY, ¥y X",

e selecclonn el punto madio de X entro loa dos ailos de enme-
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dio para obtener un X a 0, entonces X estard centrada en el lo. de
enero de 1962,

Partiendo de 1o basae de que ¢l cero para 13 X Se encuentrs ==
en el lo. de enero de 1962, se hece la sigulente tabla que permite

obtener los valores de Y, X, 12 y XY.

Aflo Y(Ventna en kgs,) X (Centrada en x2 . XY
enero lo, 1962)
1960 179,075 -3 9 -537,225
1961 25%,535 -1 1 -254,535
1962 200,220 1 1 200,220
1963 292,753 : -3 9 878,259
Totsl 926,583 o] 20 286,719

Substituyendo Y y X en (&) tenemos:

926,583 - %A ¢ ©
de donde A =_926,583 = 231,645.75 (6)

Substituyendo XY y x? (en (5) obtenemos:
286,719 = A(0) ¢ B(20)
de donde: B : 2865712 - 14,335.95 (7)

Substituyendo (6) y (7) en (1} obtenemos:
Y = 231,045.75 "¢ 14,335.95X (8)

A partir de esta ecuacidn se procede a calcular las ventas --
probables para cada afio, lo cual se hace substituyendo X por su -e=

valor en la ecuacién (8). Los resultados obtenldos hasta el afio -

;3 1974 son los siguientes:

1960;
Xeael
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': Yo = 231,685.75 ¢ 14,335.95 (43): 188,637.90 kgs.
i 1961:

Xel
Yr = 231,685.75 ¢ 14,335.95 (-1) = 217,300.80 kgs.
1962
Xasl
Yo = 231,685.75 ¢ 18,335.95(1) = 285,981.70 kgs.
1963:
X =3
Yr = 231,685.75 ¢ 13,335.95(3) = 27%,653.60 kgs.
1364 ;
Xz5
Yp - 231,685.75 ¢ 14,335.95(5) = 303,325.50 kes.
3 1965
Xz 7
Yp = 231,685,75 ¢ 18,335.95(7) = 331,957.40 kgs.
% 1966
f X=z9
i Yo = 231,685.75 ¢ 14,335.95 (9)s 360 669.30 kgs.
:é 1967
it X = 11
Yo = 231,685.75 ¢ 14,335.95(11)= 389,341,20 kgs.
1968:
X =13
Yo = 231,685,75 ¢ 14,335.95(13)= 418,013.10 kegs.
1969:
X =15
Yp = 231,645.75 ¢ 14,335.95(15)4 446,685.00 kes.
1970:

<

[ 4
>’
-5
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Y, = 231,685.75 ¢ 18,335.95(17) = 475,356.90 kes.

1971:

X e 19

Y =z 231,685.75 ¢ 14,335.95(19) « 504,028,80 kgs.
1972:

X =19

Yy = 231,685.75 ¢ 14,335.95(19) = 504,028,80 kgs.
1972: '

X s 21

Yr = @31,685.75 ¢ 14,335.95(21) = 532,700.70 kgs.
1973:

X = 23

Yr = 231,685.75 ¢ 14,335.95(23) = 561,372.6C Kgs.
1974 ;

X = 2%

590,04K,50 kgs.

Yr e 231,6485.75 ¢ 14,335.95(25)

Aproximando tenemos:

1960 = 189,000 kgs.

1961 « 217,00C "
1962 = 246,000 "
1963 = 275,000 "

1964: «303,000 "
1965
1966
1967 = 389,000 "
1968 a 418,000 "

"
W
(]
av}

-
1
(o]
[e]

H

361,000 "

1969 - &47,000 "
1970 475,000 "

1971

504,000 "
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1972 = 533,000 Xgs.
1973 & 561,000 *
1978 - 59c,000 *

En la figura 3-1 se encuentran graficados la lihea de tenden-
cis y los puntos de la produccién en los aflos de 1960, 1961, 1962
y 1963,

C.~- Hpdificaciones respectc a la capacidad,

llesgués de haber calculadc 18 copacidad con el equipo existen
te y los requerisientos gara el futuro, se procede a ver 3l esa ca
pacidad eas suflclente pars surtir la demanda probable del producto

en el futuroc, o s{ se requieren modificaclones.

Como pe colculd en el inciso (A), la capacidad del esquipo ac-
tual ea pars una produccidn de 509,000 kgs, el ailo, P’r lo tanto, -
¢8rs surtir !a “emsnda baJjo esas condiciones, la planta deber{a - -

funcionar a los sigulentes porcentsjes de capacldad en cada afio:

1965 gez,ooo X 100 = 65%

1966 = 361,000 X 100 o T1¥

1967 89,000 x 100 ¢ 76%
510, 000

1968 » 418,000 x 100 = Be%

517,500

1969 - k47,000 x 100 = 88%

510,300
1970 = a;g,ooo X 100 & 93%
1971 @ gou,ooo x 100 =z 99%
14

19722
000 x 100 «105%
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1973 = Eex,ooo x 100 = 1108
1974 - g%o,ooo X 10C » 116%

Cbsersa=mos que no se podrfa surtir la demanda en 158 condi-e-—
clones osctuslen del equipo, pues éste tendrfa que funciconar a una
capacidad wayor del 100%, 3o cuml ne es posible, De meénera que son
necesdriss clertos wodificnciones, y con este propdsito se hace un
estudio o portir de los tiempos requeridos en los distintos puntos
del proceso, pars sas{ deterninar en ddnde se necesitan estas modi-

ficaciones,

'ebldo 8 que con 8§ lotes diarios no es posible surtir la de--

msndas futurs, se hoce el cdiculo con 10 lotes,
En d{a norwsl ac obtienen 230 kge, X 10 lotes = 2300 kgsa,

tn adbado se ubilenen . lotan, resuitando una produceidn de -

230 ¢ 1 & 101 kgn,
Produceidn nemanal g #3900 & 4 ¢ HUIO g 13,100 ks,

Producolds anunl « 13,100 » 90 jsemanas) - 3 (1fas de deavmn-

20, lavado de equipo, atc,) & 300 g 028,820 ks,
Kl total aproxtmado avpd L), 000 wgB,

LA copactdad o la cuani tunctonarfs cada ado sorfa:

538

190Y o é;'; 000 x 100
1966 & 361,000 58 100 & HTE
é??fbﬁb

1967 tw Lb00 B 100 = 6

it
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1968 - sxg,ooo 2 100 » 679

1969 = 587,000 x 100 = 71%

4 ¥

1870 ¢ 553‘000 % 100 o 75%

1971 o 20“:000 X 100 o 80%

1972 » zggAgoo % 100 85%
,L00

1973 = gbx,ooc % 100 « 89%

1978 - 590,000 x 1CO 4 944

'
3]

Se obaerva que uns produceidn de 10 lotes diarios es suficlen

te pars surtir lo demanda probabdble,
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1V.~- FILTRO CONTINUO DE VACIO DE TAMBOR ROTATORIO,

8) Breve descripcidn dol Filtro:

El filtro continuo de vac{o de tambor rotatorio, consta de un
c¢ilindro noportudo on la orille y girando sobre su eje, El cilin--
dro estd montado sobre unc flecha horizontel ¢ introducido dentro
de un tanque donde se encuaentrs la mezcla por filtrarsc, En esta -
wezclo se nuaerje ¢l toosbor o0 slturas varliables. Ls superficie del:
cilindro entd hecha do cowmpartisiontos huecos que terminam en una
tuberfa, 18 cusl ve primero radislmente y luego voltea por la fle-
che, para aicanzar lo parte octoclonaria de la vdlvuls sutomdtica,
Cada cowpartimionto estd conactedo en esta forma y ofrece NULEros®
puntos de soporte ol medio filtrante que cubre en una pileza la su-

perficlie totel del tasbor,

Cuando un compartimiento del tambor entra en la mezcla, la -
vélvulas sutomdtica lo conecta con la l{nea de suceidn, el filtrado
es después succlonado hacia el interior y llevado 8 un separador -
y recibidor. La torta se deposits en la superficle. Egto continua
mientras el compertimiento estd sumergido; la succidn permsnece co
nectada por una corta distancis después que emerge, con la finali-
dad de que todo el filtrado se succione hacla el interior, Una @s-
persidén de agua case al compartimiento al sublr lentamente del tal
que. La succidn se aplice nuevamente por 1la vdlvula automdtica; el
agua del lavabo se succiona hacia el interior se extrae a través -

de otra lfnes, & otro sgparador, raecibidor y bomba, Al aproximarge
fnea df orosidn positiva
madio fil--

la torta a la cuchille do descarga, unad 1
sopléndolo eire, lo cusl le forma una protuberomcis al

trante aflojondo la torto de tal manora que cuandollegue o la oue-

chilla so despronde com facilldad.
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E) funciona=ziento do este flitro es posible solamente, a cou-
s» de 18 vélvula sutordtica, que colocs el compartimiento ba Jo suc
ceién niternade para flltrodo, lavado y dasprendimiento de la torta
Consiste on une parte rotatoric que gira con el cilindro y tieno -
ung adberturs [:8ra cadn hilera de cowmportimlientos y en una parte es
tacloneria, ls cunl nconodp los punton que dividen. Un perno con -
un resorte sostiane 1o porte estscionsria apretada contra la parte
rotetoria,., L8e 406 parten astdn maquinsdas y forman un ajuste per-

Cecto,

Le alimentacidn de la wezcla 0l tanque debe ser un poco =ds -
rédpides que ls filtrecién, pars que el nivel permanezce constante,
tato ne logra adicionsndo una tuberi{s que peraite elflujo por la -
parte superior. Se Jdispone de un ongitador pera evitsr el asenté--
aiento. En este caso s¢ recoazlends un nivel alto, para evitar el
asentasieonto, pars tener en 12 forwucidén de la torta una capa de
1/8B de pulgsda, Dicho eapesor es al que se recomienda pora el lava
do con agua que se¢ le dard posteriormente {1) el cual no solamente
se puede regular con lo altura, sino que también con la velocidad

del cllindro y la succidn,

B).- Célculos para el costo del Filiro:

En este capf{tulo se hace primero un eflecuvlo aproximado psra -~
el drea fllitrente y luego por medio de libros se calcula el costo-

del filtro,

Tenemos ccmo base para los c8lculos del afea, un espesor de h

torta de 1/8 de pulgada (1) § que opere a una revducidn cada 6 n¥

nutos (1).

Produccién diaria: 2300 kgs.
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Como @0 explicd am ol capfrule 11, 12 densidad del msteriel -

3

es do 1.85 gr/ca’, entonces obtenemon:

2300 kge/dle x_1000 gr. : 1,282,000 cwl/die
05 gr/cs 1 k&g. ' ’

1,282,000 ce3/61a = 1 ta.d - 75,800 inl/d1a
- C‘EB

co?0 15 torte tiene un eopesor de 1/8 de pulgada:

75,800 1n3/810 - t0b,000 tn/d1a
okd

n

Coro el filtro ogers & una revolucidn cada 6 minutos, el {rea
del filtesdo nerd:
1 rev/6 =in - 730 prev/df{a,

Aren de filtrado - 606,000 lnz/dfn = 2520 1n?/rev
240 pev/dia

2520 in? 1 6.2% c9f - 16,200 c¢ul z 1.62 =°

Con este dres de filtrado posawos ol Vibrandt y Dryden (2) pd
glne 222 y lee=on en in .{nes 5 de la gréfice que es psra flltros
continuos de vac{o y oblene=as el costo instalado, que es de - - -

Dlls. 7,000.00,

Pam este groflice se tiene un ENR de 750, el cual es el ndmero
del {ndice del Engineering Wews Hecord, Este {ndice nos sirve para
que, partiendo de é1, podsmos obtener el costo actual, For el mis-
mo motivo, en la pdgina 236 del miemo libro encontramos el valer -

de 862 para 1908,

Aplicanég 12 féraulae:

Cy = Ck Yt"“ (Vibrondt y Dryden, pdgins 220)
En donde:

I = Valor conocido del {ndice pare 18 fecha K

IX = VYalor conocido del {ndice pars ls feche X

CK e Costo conecido dol aquipo pare la fecha K
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Cy 2z Costo conocido del equipo para ls fechs X
1, » B6Z

I, = 750

- Dlle. 7,000,00.

<
=
[ ]

Subatituyendo en 18 Cérwula:

CX s 7,000,00 (86 g 8,060 délares = § 101,000,00 M.N.
\

Este costo del flltpPo aeo puesto e instalado en Egtados Uni---
dos, por lo cuel es neceasrio colculsr el coasto del miamo aquf en
Hexico, Por exgeriencins del Deportamento do Pomanto Ipduatrial de
s Comgofifn, se sobe que cargdndole un 20% 8 ese costo se obtienaen

los gastos de tranpporte ¢ 1mportacxén.

Entonces tene=oots

Costo de! Filtro inatalado y puesto en la planta en Barrienta .

Tialrepantla, Edo, de México:
$ 101,000,00 x L2 - 121,000,00

Después del cdlculo anterior, para el cual asumimos que lg -=
planta trabaja tres turnos, se procede a calcular el wsto del fil-

tro, trabs jando dos turnos,

Primero, es necesario ver si @s posible obtener los 10 lotes
en dos turnos, pars 1o cual se pasa a la figura 3-2, En ella se ob
serva que eliminando el filtro prense antos de estar listo para 1
trar el lote, tardamos 90 minutos, Tomando 5 minugos para bombear
el lote al filtro continuo, sumamos un total de 95 mimutos por lo-

te, o sea, un total de 950 minutos psra los 10 lotes.
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Trabajondo dos turnos, que ser{s un total de 16 horas (16 hrs. x

60r:xn. = 960 ninutosJvesos que ef es posible obtener los 10 lotes

Produceidn diaris « 2300 kgs.

Los Xilos obtenidos por hora trabs Jando dos turmos serf{an:

2%00 ¥gs. o 185 kgo/nr
ro.

Coto el filtro opers a 1 rev/6 min, = 10 rev,/hr.

148 s, /hr. = 18,8 kgs, /rev,
rev/he,

Cowo la densidad del materisl es 1,85gr/cm3

15,8 5539r9§. x 1200 gr, = 7,800 c13/rev. ’
Iy gr/cm

7,800 cm3/rev x1ind - 875 1n3/rev
16, 5cn3 n/

Como el cspesor de la torte es 1/8 de pulgada, el dres fllee

tpante serfa: “Z; 1n3 - 3,800 tn®
. n

3,800 1n° x 6.4 cm2 = 25,500 c12 = 2.5 =B
.in

Con esta dres de riltrado'paaamos al Vibrandt y Dryden (2)
pdgine 222 y leemos en la 1{nea 5 de la gréfics correspondiente a
los filtros continuos de vac{o, y obtenemos el costo instalado, -=

que es de Dlla, 8,500.00,

Como ya se vid el ENR para ests grifica es de 750 y el ENR

para 1964 gs de 862, Eptonces, substituyendo en la ecuaciédn:

IX
cxs YK
en donde:

CK =« Dlls, 8,500,00
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CX « 750
CK « 862

cx = 8,500.00 (862%): Dllas. 9,800,00 = 122,000.00 M.N.

Sumdndole el 20% pars obtener el costo puesto en planta:

Costo del filtro inastalsdo y puesto en Barrientos, Tlalnepan-
Ego, de México:

122,000 x 1.2 = § 146,000.00,
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V.- SECADOR POR ASPERSION.

Debemos obtener ol material del filtro a una humedad mojopr -e

del 0%,

necesaria para que se pueds manejar gn 6l secador, pues 8

uné humeded =enor no se podrie llever a cabo la atomizacién, En sl

secodor se elimina el agus para que el producto terminado se obten

g8 con uns huredsd mdxima de 8%, que es el l{mite para el producto

tereinado,

Para substitulr el sccador de charolas existente ae preflere-

el secador por asspersién sobre los demés tipos, puestiene las ven-

tajas que se enumeran a continuacién:

l.-
2,-
3e-

A,-
5.~
6.-
Te-

Operacién de un solo paso

El proceso es contlnuc

Costo de mantenimiento bajo, puesto que no tiene partes
méviles.

La corrosidén se reduce

Poco mstecrialen groceso

posibilidad de cubrir los materiales

S.guridad sl manejar materiales sensibles al calor,

a).- Breve descripcién del Secador:

El Sgqcador por aspersidén consiste fundamentalmentede:

1,-
2.~
3.-
N,-

Cémora de secado
Hedio de atomizacidn _
Madios para mover el alre de calentamiento

Medios para recobrar el producto,

El tuncionamlento del secador consiste fundamentalmente en la
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atomizecidn que se lleva a cabo en una cdmara cerrada, una corrien

te de alre cetliente se encuentrs con lae gotas y viaje con ellas,

o 8 través de ellss, evaporando el ague simultdneamente, de manera
que cuando llegue al Bndo, ya estd seco el material., El flujo de -
aire puede ser paralelo al flujo de las gotas y hacia abajo, 1o -=
que permite el completo secsdo del materlal en e}l tiempo que alcan
zs el fondo. iao part{cules secas pon tan ligeras que siguen las -
corrientes de alre., El polvc 63 extra{dc por medio de aire, que se
escapa y lo entrege & un colector y una tolva, El aire con la hune
dsd sigue el mismo camino, y es descargado del colector a la atmég

Cera,

El método de atonizacidén més convenlente se selecciona de --
acuerdo con las coracter{sticas del materisl, Fxisten cuatrc mane-

ras de llevar o cnbo la atomizacidn:

1,- Método centr{fugo; este es, orificlos de presidn del tipo

de espiral.

2,- Atomizacidn neamitica o por flujo de gas, en la cual un -
chorro de 1{quido se desintegra por la alta velocldad del
gas,

3.- Atomizacidn por disco giratorio,

h,- Por medio de golpeo, en donde dos flujos se golpean © un

solo flujo golpea sobre una superficie sdlida.

El método que conviene mds en nuestro caso es el de atomiza-=-

cidén por disco giratorio, por el cual se obtiene una alimentaclén

uniforme.

Las caracter{scicas del material alimentado son de tipo pasts

o¢én un porciento de humedad aproximado de 40%.

El calor para l2 evaporacion es transferido por conduccién y
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conveceldn dentro del flujo de aire, La velocldad toml de aeeado

es funcidn de la temperatura de la humedad Yy propliedades de trans-
porte del alre,.del didmetro, temperatura y velocidad relativas en
tre 18 gota y sus alrededores y de 12 naturaleza del material aéL&

do suspendido en el 1{quido,

En @l coco del moterinl que se va a secar, que es ¢l do goe-=-
tas contoniendo oélidos, diaminuye la presidén de vapor normel del
1{quido, ias difercnciss de presién da vapor de tomperatura que ==
causd la transforencia de calor y de mase disminuyen, y la velocls

dad de evaporacién es menor que para gotas de 1{quido puro,

La gvaporacién y secado da gotas en el Secador por Aspersién,
lleva generclmente un per{odo de evaporscidn superficisl, compora=
ble a la evaporacién de gotas de l{quido puro & temparafura cong==
tante, seguido por un perfodo en ¢l cual la velocidad y la fuerza
directriz del aire decrecen ripidamenta, Hay tres clasificaciones

fundamentales del flujo, a saber:

‘1le= Plujo en corwiente paralela
2.« Plujo en contra corriente

3.~ Flujo mizto
Cada una 4@ o6llas oe subdivide a su ver en:

a) FPlujo en 1{nea recte

Y Plujo en espiral

Se cree que la primers eclesificacién (flujo en corriente pera
lela) es la mfs indicada, pues ademés de que no se requiere una --
caractoristica especifica de]l producto respscto a la denaldad, es

posible obtener un tlempo de secado mds rdpido y meJor manejo del
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producto, por extrsecrse éate Junto con el alre, pasando directl-~-—
mente & un ciclédn,

Respecto a 1a subdivialdn del flujo, ya ses en lfnea recta o
en eapiral, todavi{m no es posible hacer uns seleccidn, pues ne re-
quieren pruebas con un secador por aspersidén pilloto,las cuales no

conviene hacer haota saber sl se justiflca la subatitueidn del Se-

csdor de Cherolas.

El método nfs adecusdo psra el calentamiento del dre paresce -
aer comoe 8l del Secador de Cpharolas utilizado actualmente, que lo
hace pasar dentro de unos tubos que llevan vapor, Una vez caliente

el aire entra a la cdmara donde se lleva a cabo la atomizacidn,

Despudés de 1o descripeidn del Secador, se procede & celcular-
su costo,
B) Cdlculos para el costo del Secador,

Se agumird qus operapd doa y tres turnos,

Para los cflculos se tomard como base que antra el secador ca
NO0% de humedad, y que se evapora 38% de sgua, quedando en 2% de -=-
humedad, lo cual queda dentro del lf{mite de 8% =mfiximo.

Para obtaencr una produccidén disria de 2300 kgs. debe entrar &
Secador B680 kgo. de los cuales 1400 corrgsponden al agua evapora-

da (el 38%) ugs. de agua eveporada - 1200

En caso de trabajar ¢l equlpo tres turnos:

Kgs. de agua evaporads por hora - ljggwggg;_; 58.3 kgs/hr,

QB.Erg. 8, X 2.2 ;Q.a. - 128.,2 1b/nr,

Con sste dato se pasa @& la pdgina 837 del Perry (%) y se lee
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en le figura ?5 para ol costo instalado del Secador, obteniéndose -
50 délares/lb. sgua evaporade/hr,

128.2 1ba.do ague evaporada/hr. x 50 dfares/lb. agua evapora-
da/hr. o 6810 dolarss,

En le plema figura hay une nota indicando que para obtener el

costo en 1948, se dobo multiplicar por 1,2. Entonces tenemos:

Costo del Secador en 1948 - 6,410 x 1,2 = 7,592 dolares = <-=

$ 96,000,00 WM. B,

Para sctualizaer ol costo se utilizard el fndice de Marshall &
Stevens (HS), El valor de eate {ndice psra 1948 ae obtieme en la -
pdgina 239 dol Vilbrandt y Dryden (2) y es do 160. En la revista -
Chemaical Epgincoring (3) se obtiene el velor del Indice actual que

es de 239.2 para al costo de equipo en la industria quimica:

Aplicendo le fdérmuls vista en el capftulo IV:
CX a CR IX

En donde:

CK o § 96,000,00 H.N,

= 239.2

Ig = 160

96,000 (239.2) = $ 144,000,00 K.N,

L
>
]

(n]
=
"

sumdndole el 20% psra el costo de importasién y transporte, ®

nemos:
Costo del Secedor instalade y puesto en Barrlentos, Tlalng---

tla, Edo, de México - $ 188,000 % 1,2 s § 170,000,00 H.H.

En caso de trabajer ol cquipo dos turnos, la cantidad do ague

evaporada por hora serfa:




87.2 8. X 2.2 lbe, = 191.8 1 .
1 r.!ﬁ - n 91.8 1ba/he

En la filgurs 35 de 10 pégins 847 del Perry (4) se lee:
b1 dolsres/lb. aguo evoporada/nr.

-~ 32 -
ll‘oo E.. 87.2 k&ﬂ/hr.
rs,
En donde:

191.8 lbve. de agus evaporado/horn x 81 dolarea/lb, aguagvapo-

rada/mr. z 7,850 dolares = § GA,200.00 M.,

Covo en ¢l casc de ires turnos, se Tultiplics por 1,2 para -

obtener 21 costo en 1748,

Costo del Secador en 1948 = 98,000 x 1,2 = § 118,000,004, N,

Aplicando ls (Srmuls posra actuallzar el costo:

En donde:

CK = $§ 118,000.%0

IX = 239.2

IK = 160

Y Substituyendo:

CX = 118,000.00 5233.2! & § 176,C00,00 n. M,

Sumdndole el 208 pars importacién y trensporte, tenemos que
21 coato del Secador inatalado y pucsto en Barrientos, Tlalnepan-

tla, Edo. de Méxlco, es: 176,000 x 1.2 = § 210,000,000 M.N,
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V1.~ ANALISIS ECONOMICO PARA LA PRIMERA SELECCION.

iwmpéndose en los datos obtenidon de los cap{tulos snterlores,
de ventas probables y coato del equlpo, se procede a hacer un and -

ltals econéuico, para ver cual es la subatitucién mds convenilente,

pars éste andlisis econdémico se determina la diferencia de --

los coaton, (variobles y fljos) de cada substitucién con respecto

a 1a operactdn nctual, a partir de eata diferencis se calcula la -

Rentabilidad y el Tiempo en que se paga la inversioén,

fora el caso de lo diferencia de costos se tomard lasigulente
baane:

1.- Contos variobles

a).- Pateris irima, lgual ¢n los dcs casos,

b).- ®ano de obra directa. Es en donde Be obtiene el ahorro -
irincipsl por lo cual se calculard la diferencla.

¢j.- Servictlos. venpreclable la diferencla de ambos €asos,

a).- Mantenisiento, 5e calculard pars cada caso.

e).- Supervisidn directa. Igual en los dos casos,

f).- Lasboratorio. lgual en los dos casos,

g) .- Empsque y cargos de almacenamiento, igual en los dos ca—

808,

I11.- Costos fijoa.

a).- Depreciacién. Se calculard para cada caso.

b) .~ Seguros. Desprecisble la diferencia,

¢) .- Intereses on inventarios, etc. Igual en cada casgo.
d) .- Técnicos. lgual en cada ¢aso.

¢).- No Técnicos. Igual en cesa cAso.

f).- Rents. Igual en cada caBo.

g) .~ Gastoa de Adminintracién y Ventas, Igual en cada cas0,
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Pars 1s substitucién se estudian dos alternativas:
8).- Substitulr el filtro prensa y el secedor de charoleos y
ecarros, por un filtro continuo de vacfioc de tambor rotatorio y un

secador por aspersidn,

B) Substituir gl flitro prensa por un filtro continuo de va-

c{o de tamdor poteotorio, continuando con el secador de charolas y

carros.
En cadoa cavo se hard ¢l esctudlo para dos y tres turnos,

Primerasente se pondrén los resultados obtenidos en cada casq

y posteriormente lo menra come se llegd B estos reeultadoe;

Caso A (5ubntituc16n del filtro prensa y el secador de charo-
las por flitro continuo y necador de aspersidn),

Inveraién requerida caso tres turnos 2 3.291.000.00

Inversidén requerida caso doas turnos = 356,000, 00

Ahorro de Mantenimiento caso tres turnos 9,000,00/afio

Ahorro de Mantenimiento ceso dos turnos 8,000, 00/atlo

Depreciacidn caso tres turnos = 29,000.00/&56
Depreciscidn case dos turnos = 36, 000, 00/afio
El shorro de mano de obra directa serd:

Aflo Caso tres turnos Caso dos turnos
1965 40,000 49,000

1966 A, 000 54,000

1967 47,000 58,000

1968 51,000 63,000

1969 54,000 66,000

1970 58,000 71.000.

1971 61,000 75,000
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Aflo Caso tres turnos Caso dos turnos
1972 65,000 80,000
1973 68,000 84,000
1974 71,000 88,000

A partir de los costos anteriores y ls inversién calculars
las Ganancias, Rentabilidad y el Tiempo an que 8e paga la inver--
sién,

Cananclias Heotes sntes de Impuestos Ganancios Netas Rentabilidd

Afio Caso de Caso de Caso de Caso de Cphso de Caso de
tpes turnos doa turnos tres turnos dos turnos tres dos turnos
turnos
1965 20,000 21,000 10,000 10,000 3.5 2.8
1966 24,000 26,000 12,000 13,000 4,1 3.6
. 1967 27,000 30,000 13,000 15,000 L) h,2
1968 31,000 35,0C0 15,000 17,000 5.2 L P 4
1969 34,000 38,000 17,000 19,000 5.8 5.3
1970 38,000 43,000 19,000 21,000 6.5 5.8
1971 41,000 57,600 20,000 23,000 6.9 6.5
1972 35,000 52,00C 22,000 26,000 7.6 7.2
1973 48,000 56,C00 24,000 28,000 8.3 7.8
1974 51,000 60,000 25,000 30,090 8.6 8.4

Tiempo en que 8¢ paga 1a inversidn traba jando ttres
turnos = 6.8 afllos

Tiempo en gue B8e paga 1a inverslﬁon traba jando

dos turnos - 6.8 afios

Caso B (Substitucién del filtro prensa por f1ltro continuo, -

eontinuando con el secador de charolas):

Inversidén requerida en caso de tres turnos = § 121,000,00
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Inversién requeride en cano de dos turnos

= $ 146,000,00

= $§ 9,000.00/allc
$ 8,000.00/afic
$ 12,000,00/atio
= $ 15,000.00/al0

Ahorro de Mantonimiento en caso tres turnos

Ahorro de Hantonimiento en caéso dos turnos

"

Depreciscién caso de tres turnos

Deprecincidn ¢os0 de dos turnos

Ahorro por concepto de Mancde Obra Directa:

Afio Cago tres turnos Casoc 408 turnos
1965 21,000 66,000
1966 26,000 69,000
1967 28,000 72,000
1968 31,000 75,000
1969 32,000 77,000
1970 38,000 80,000
97N 36,000 83,000
1992 39,000 85,000
1973 41,000 88,000
1974 42,000 90,000

A partir del ahorro, los costos anteriores y ls inversidn, se

calculan las ganancies, rentsbilidad y tiempo en que se paga la -~

inversidn:
Aflo Tres Dos Tres Dos Tres Dos
Turnos Turnos  Turnos 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 14,000 35,000 11.5 23.2
1969 29,000 70,000 15,000 35,000 12.4 24,0
1970 31,000 73,600 16,000 36,000 13,2 24,7

1971 33,000 76,000 17,000 38,000 14,0 26.0
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Aio Tpes Dos Tres Dos

Turnos Turnos Turnos Turnos T
1971 36,000 78,090 18,000 39,000
1973 38,000 81,000 19,000 40,000
1974 39,000 83,000 20,000 41,000

Tie=po en quo so poga 18 inveraldn cesc de

turnos

Tiempo en que se paga 1a inversidén caso de

Tumnos:

Calculos pera ls obtencién de Gananclas Ne
Tiempo en que se paga 18 inversidn:

Caso "A":

La inversidén requerida fué calculada en lo
con los sigulentes resultados:

l).- Caso de tres turnos:

Piltro continuc de Vacfo _ $

Tres Dos
urnos Turnos
14,9 26.7
15.7 27.h
16.5 28,2
tres
= 5 afios
dos
= 3.2 aflos .

tas, Rentabilided y

s capftulos IVy Vv

121,000, 00
Secador por Aspersion 179, 000, 00
Inversidén Tctal $ 291,000.00

2).- Caso de dcos turnos:
FPiltro contipuo de Vac{o $ 146,000,00
Secador por Aspersién $ 210,000,00
Inversidén total ‘ $ 356,000.00

Ahorro por concepto de Manteniaiento:
Primeramente es necesario calcular el Mant
equipo existenta, por lo cual:

Area de Filtrado del Filtro Prensa = 58 me

enimlento con el -

En la pdgina 257 del Vilbrandt (2) obtencmos el costo anual

del Mentenimionto por m2, siendo para ¢l Piltro Prense de 11.85 -

dolares/m°,
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Este eosto sc para el afio de 1951,per lo tanto s¢ actualiza -
utilizendo el M,S. pars 1951 el {ndice )Ig) es 174 (Vilbrandt pég.,

236) (2) el {ndieco setual Iy es de 239.2 )3).

Cy Iz obtenemos:

%
= 8 8,600.00 ‘2;%.2) = & 11,800.00/afio, aprox. $§ 12,000.00

Aplicando le formule Cy =

1).- Ca8so d¢ treo turnoo:
Fantenimicento del Filtro continuo:
Arsa de filltrado = 1.62m°

Costo anual 100 dolares/mz.

Costo dg¢ Hantenimiento= 100 dolares/’n2 x 1.621:2 = 162 dlls/afio
e § 2,000,00/cf0,
Actualizendo el eosto, baséndose en los {ndices utilizados para

el flltro grence, obtenewmos:

szooooo§;§ )=$280000/auoaprox.$3-00000
Ahorro = § 12,000,00 -§ 3,000.00 = § 9,000.00/afio

2) .- Ceso de dos turnos,

Mantenimiento del filtro continuo:

Area do filtredo = 2,45 2

Costo anual = 100 dolaree/’m2
Costo de manteniriento = 100 d)ls/m

oste 2, hsné <5 dlls/afio

$3, 100.00/afio

Actualizando ¢l eostos
Cx = $§ 3,000,00 (239,2) = § §,300,00/afio aprox. $ %,000,00

Ahorre = § 12,000,00 - § 4,000.00 = § 8,000,00/a8o

Depreciacién:
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Se tomard como base que el equipo se deprecie en dles alios,
por lo tanto, serd un costo de 10% de la inversién, pars cada afio,
siendo de:

1).- C880 de¢ tres turnos s $ 29,000,00/afio

2Y.- Caso do dos turnos = $ 36,000,00/af10

Ahorro por concepto de Mano do Obra diraecte:

Pora este shorro se calcula @l Costo de Mano de Obra directa,
con @l equipoc ezxistente y posterliormente con la substituciém, la -
diferencia serd el shorro. Para eestos cdlculos, prineramsnte e ==
celcule el costo por kilogramo y después el costo anual, de acuer-

do con 18 produecidn,

Cdleulo dol Costo de Mano de Obra directa con el equipo exlsten
te:

Pare le fabricacidén de 8 lotes dierios en tres turnos, se re--
quieren 2.5 hombres trabajando en cada turno, los cuales descargen
el filtro, ponen el material en charolses, lo introducen al Secador,
sscan 21 producto, del Secador al estar en l{mites de humedad y lo

desgargan en tembores.

Horas Hombre = 28 horas x 2.5 hombres a 60 hra. hombre
El salario de estos operadores es de § 4.60/hr,
Sslario disrio = § 2.60/Mmr. 8 nrs. = § 36.80

$ 257.60

pPara afectos del Seguro Socisl, esto trabsjedor se clasifice

Salario Sgmanal - § 36,80 x 7

en el grupo L y corrosponde a la @mpafi{s pager $ 18.38 semanales,
Por lo tanto, ei eosto apciende & un total de:

257.60 ¢ $18,38 = 275.98, aproximadamente $ 276,00

Come se trabajan 45 horas 2 la semana, @l costo por hora-

hombre serd:
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6.00 ] ‘ 6.12/!“‘.-'“’“!‘9
hr-hombre

El costo de 18 mano de obra direcsta por kg, con el equipo

existente es: 60 hrs,-hombre x § 6,12/hr-houdre = 8 0.20/&5..
B30 Egs,

Hultiplicando el costo/kg. por 1a produceién anuel, obtenemos

el costo con el equipo oxistete, @l cual es:

Afio 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 ‘ 118, 0004
1974 119,000

Cdlculo del costo de Mano de Obra directa substituyendo el
equipo:

1).- Cazo de¢ tres turnos:

Para operar el Filgro continuo y el Secador por Aspersidn se
requieroc un oporsrio para el Secador y 1/4 para el FPiltro (5).

Horas hombre = 23 hre. z 1.25 hombres = 30 horas-hombre,

30 horas-hombre x 6.12/hr.,hombre = $ 0.08/kg.
- 2300 Kgs.

Multiplicendo esto por la producecidn enual, obtenemos el costo

anual del Plltro continuo y el Secador por Aspsroidn, y resténdose-

lo el costo con ol squipo existente obtenemos el ahorro, los resul-

tados son los siguicntes:
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Atio Costo caso tres turnos Ahorro
1965 27,000 : uo,ooo;'
1966 29,000 &y, 000
1967 32,000 47,000
1968 35,000 51,000
1969 36,000 54,000
1970 38,000 58,000
1971 81,000 61,000
1972 43,000 65,000
1973 46,000 . 68,000
197h 48,000 71,000

2) .- Caso de dos turnos:
Horas-hombre = 16 hrs. x 1.25 hombres = 20 hra.-hombre

20 horas-hozmbre x $6.12/hr-hombre = ¢ O, 053/kg.
. 2,300 kgs,

Aparte del ahorro obtenido por la diferencia de costos se ob-~
tiene otro, debido 8 la eliminacidn del 3er., turno, consistente en
dos operadores, siendo:

El salario de gstos operadores es de $ 4,60 la hora para uno
y de $ 6,43 para el otro.

El,operador de § 4.60/hora, como ya se calculd, representa un
coasto semanal de $§ 276,00 y anual de $ 276,00 x 53 - 14,600,00 -=-
aprox, $ 15,000,00

 Para el operador de § 6.43/hora, el salario dlario es de:
$6.43 x 8 - § S1.4%

salario semanal o $ S51.8% x 7 = § 360.08

Este oporador corrcoponde al grupo H en la clasificacién del -

’ Seguro Social, por lo cual la Cmpafifa paga una cuota seménal de -,;'

$ 31.50, por lo tanto el costo somanal es de:

¥ $ 360,08 ¢ $ 31.50 z $ 391.58
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Costo anual:
$ 391.58 x 53 = § 20,700,00 aprox. 21,000.00
El ahorro anual elimigsndo les dos operadores es de:
$ 15,000,00 ¢ 21,000 = $ 36,000.00
Caleulendo el cocto de Mano de Obra directa, multiplieando el
coato por kg., por lo produceidén anusl; restando el resultado al -

ecosto con el equipo ozfstente y sumfndole los $ 36,000.00 obtenemos:

ABlo Costo caso dop turnos Ahorro
1965 18,000 49,000
1966 19,000 54,000
1967 21,000 58,000
1968 22,000 63,000
1969 24,000 : 66,000
1970 25,000 : 71,000
1971 27,000 . T5,000
1972 | 28,000 80,00
1973 30,000 84,000
1974 31,000 88,000

Tiempo en que se paga 18 inversién:

se hard a partir de la ecuacién de le lfnea recta, pera esto,
primero s¢ van tomando las Gansncilas Netas més Depreciacién Acumu-
lada:

Ggnanclas Netas mis Depreciacién Acumulada:

Aflo Trabajando Trabajando
tres turnos Dos turnos
1965 30,000 46,000
1966 71,000 95,000
1967 113,000 146,000
1968 157,000 199,000

1969 203,000 255.000.




Afio Treba jando Traba jando

Tres turnos Dos turnos
1970 251,000 311,000
1971 300,000 376,000
1972 351,000 431,000
1973 404,000 394,000
1974 558,000 559,000

1.~ Caso dg tres turnos:
La inversidén requerida es de $ 290,000,00, por lo tanto se
mgar{a entre los afioz de 1970 y 1971.

Aplicando la ecuscién: Y - Y1 = M( X - Xy) (1)

En donde:
Y -0
Y, -1
N ] = desconocido
; X 4 251
z n = 300

Substituyendo en (1):
0-1 = M(251-300)

1 4 M(300-251) = A9M
De donde H = 1/59

Utilizando los s’ gulenter valores:

Y e 0

¥, = desconocido
X 1 251

Xl = 290

M a /%9
Subastituyendo en (1):

0- Y, - 1/49(251-290)

Yy - 1/49(290-251) = 39/49 = 0.8
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Por lo tanto @l glempo on ol cual se paga la inversidn para

el casc de tree turnos es de 6.8 alos.
2.~ Cgpo de don turnos:

Ls inversién requerida es de $ 360,000,00, por lo cual se -
page entre 1970 y 1971, |
Utilizemdo 1o ceuncidén Y - ¥3 =z M(X - X1) (1)

BEn dondo:
Y -0

Y, -1
= Deaconocido
= 311,000

L 3 = 370,000

Substituyendo en {1)7

0 - 1 z (311 - 370)

1 = (370 - 311) = 59¥%
M = 1/59

Utilizando los sigulentés valores para saber en que tierpo

dentrode esos dos afios se paga:

Y =0

Y - desconecide
X 2 311,000

Xy = 360,000

Substituyendo en (1):
0- Yy = 1/59 (311 - 360)
1/59 (360 - 311) = 1/59 (49)

Y, = 29/59 = 0.83
Por lo tento ol tlempo €n el cual se pages 18 inversién traba-

Y1

hgl jando dos turnos cs de 6.83 atios.
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La Rentebilidad para cad. @030 se obtigne dividiendo las .Ga-

nancias Netss entre 1o inverscién, siendo los resultados:

Aflo ‘ Tras turnos Dos turnos
1965 3.5 2.8
1966 8,1 ' 3.6
19€7 8.5 8,2
1968 5.2 ' NT
1969 5.8 " 53
1970 6.5 5.8
1971 6.9 6.4
1972 7.6 T.2
1973 8.3 7.8
1378 8.6 8.»
Cavo B:

Ls inversién requerida fud celcul da en el Capftulo IV, con el
siguimte resultedo: '
1),- Caso de tres turnos:

Filtro continuo de vacfo = $ 121,000.00

2).- Caso de dos ternos:

Piltro continuo de vacfo - $ 146,000.00
Ahorro por econcepto de Mantenimiento:
Igual que en el easo do substitucidén del filtro prensa j ale-
secador de charolas, ciendo de:

1) .- Cgso de tres turnos -« $ 9,000.00/aB0

2).- Cago de dos turnos = 4 8,000,00/atio

Depreciacidn:
Se tomard como base que el aequipo ae doprecia en diez afios, -

por lo tanto serf un costo de 10% de la inversién para cada afio, -

siondo de:
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1) .- Cago d2 tres turnos - $ 12,000,00
2).- Cago de dos turnos o $ 15,000,00

Ahorro por concepto de Feno de obrs dirscta:

clculo del Costo de Heno de Obra directa con el cquipo exis-

tente:

Iguel quo 0} calaulado en ¢l ease A,

cdleulo con el cquipo medificedo:

1).- Ahorro caso do tres turnoa:

Paro operar @l Filtro continuo y el Secador de Cparolss, son -
necesaries 2 hozbres 6n cada turnos, siendoc las hopras-hombre - 28 hr,
x 2 hosbres « 48ar-hosbre.

El cost: por hora-hombre ya fué caleulado, sienco de $ 6.12/hr-
hoabrea.

Costo poT kg. es de:

A8 nores-nosbre x$6.12/hora-hombre e $ 0.13/kg.
L2 a'

Se multiplics el 0.13 por 18 produceién anusl y se resta el --

costo con el equipo exintente, obteniéndose a8l ahorro:

Atio Costo Ahorro
1965 43,000 24,000
1366 47,000 26,000
1967 51,000 28,000
1968 54 ,00C 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 41,000

1974 77,000 - %2,000
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C2)e- Ahorro cago de dos turnos:
Pam operar el filtro eccatinuo y el secador de eharolas, se re- =
quieren 2,5 hombres on cada turno,.
16 norss x 2.5 hoabres z %0 horas-hombres

Copto por kgZ,.:

30 horas-hombra x § 6.12/hora-hombre = $ 0.11/kg.
L a‘

El ehorro 8¢ botlens multiplicando el 0.1} por la preducoién -
snual, lo botenido se roota del copto con ¢l equipo existente y pos
teriorsuente s0 le suws $ 36,000,00 por concepto de la eliginacién -

de dos operadores, obteniéndose:

Alo Costo Ahorro
1965 37,000 ‘ 66,000
1966 , 30,000 69,000
1967 43,000 ‘ ,72.690
1968 36,000 - 75,000
1969 : 19,000 77,000
1970 52,000 80,000
1971 55,000 83,000
1972 59,000 _ 85,000
1973 62,000 88,000
1974 65,000 90,000

Tiempo en que 80 paga 1a inversién:

Ganancias netes nfs Depreciacién Acumulada

Afio Tres turnos Dos turnos
1965 22,000 44,000"
1966 45,000 $0.000
1967 69,000 , 137,000
1968 95,000 186,000

1969 122,000 236,000
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ABo Tres ternos Dos ternoe
1970 150, 000 287,000
1971 179,000 340,000
1972 209,000 394,000
1973 240,000 ' 849,000
1974 272,000 05,000

Pare el coeo ¢e trep LUracs:

Le inversién es e § 121,000,00, por lo tanto se péga entre -
los sfics 1948 y 1988,

Aplieseién lo ocuacién Y - ¥; = R (x - %) (1)

En donde:

Y 2 O

Yl =1

L = denconoeido
X s 95

X, -122

0-1 3 r(95-122)
1 = #(122 - 95) = 2™
De donde M = 1/27
sSubatituyendo en 12 ecuacidn (17 los siguientes valores:

Y - Fraceiéa del aflo en que se pags la invérsién
' =1

X 4 121

X, s 122

Substituyendo en (1):
¥y - 1 = 1/27§121 - 122)

4 1/27(122 - 121) = 1 -(1/27) z 1.~ 0.037 = 0,963
Tie¢upo én que oe Paga le inversién trabajando tres turnos de

113

5 afios:

Poc= el camo dg doe turnes:

b
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La inversién que se requsre es de § 146,000.00, por lo tanto
se pags entre los afios 1967 y 1968,

gplicando la ecuacién (1) para los sigulentes valores:

Y a O
Yy =1
X 3 137
X, = 186
Cbtanemos:
0- 1z u(137 - 186) = 49
M= 1/49 |
Dgndo los siguientes valores pare la ecuacién (1):
Y = Praceidn del aflo en que se page la inversidnm.
Y, 1
M = 1/89
X - 146
X = 186

Substituyendo estos valores en {1):
Yy - 1 = 1/89(146 ¢ 186)

Y = 1 - 1/49(186 - 146) = 1 - 1/49(%0) = 1 - 0.82 = 0.18.
Tiempo en que Be paga le inversién = 3.2 afios,

Rentabllidsd (%) para cada sfic serdn:

Aflo Tres turnos Dos turnos
1965 8.3 19.9
1966 9.1 21,2
1967 9.9 _ 21.9
1968 11.5 23.2
1969 12,4 28,0
1970 T13.2 28,7
1971 14,0 26,0

1972 14.9 26,7
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Aflo ) Tres turnos Dos turnos

1973 » 15,7 27.%
1974 16.5 28.2




VIl.- Substitueién del filtro Prenss por el Filtro

Continuo de Vaocfo de Tambor Rotatoric.

En los elpgtulou antariores se llevd s 0abo un estudio prell
minar, consistente on calecular aproxinadements el costo del equipo
a partir de libros.

Dispeoniendo de este costo y el costo de lu manc de obra di-
recto, se ealoulsrcn la rontobilided y el tilempo en el cual se pa-
88 la inversién., A purtir de estos resultados se observa que 10 --
ads convenlente es substituir el Piltro Pronsa por el Flltro eontl'
nuo do vacfo, trobajendo dos turnos.

El presente cepf{tulo tiene como finalidad, el hacer el estu-
dio de le subotitucidén del Filtro, de una maners mds completa,para
lo cusl se hardn pruebas de Filltraelédn, con el objeto de que & par
tir de ellns ae colculae el dres filtrante y determinar las condi--
clones de operacidén del FPiltro Continuo, Con estos dacoa.el fabri-
cante de dichos flltros nos hace la cotlzacidn,

Les pruebas se hacen en una hoje pars pruebas de filtracldn,
(ver dibuJo 7-1) er dicha hoJja se ccloce el medlo filtrante y pos-
teriormente se acople a un sistema (dibujo 7-2), aplicéndole vacfo
para formar la torta,

La hojs para las pruscvas de Filtracidn, como se puede obser-
ver en el dibujo 7-1, consite fundementalmente de un anillo, en sl
cual te coloce ol medio filtronte. Esta hoja tiene un drea de 100 ¢

El siotoma al cual se scople la hoJa, como se¢ obsorva en el
dibujo 7-2, consiste de un racipiente el cual astd conactado a 1la.
fuente de vaefo por um lado y por el otro a un reciplente on el -~
cusl se recibe el filtrado y ostd provisto de un vacudmetro para'-
medir la presién de vacfo, por el otro lado dste reciplente se co-

neocts a la hoJja, povr medio de la adaptacién pars la manguera.
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Primeramente, para seleccionar e)l medio filtrante, se montd.
tedo como estd en el dibujo 7-2, y en 12 hoja se fuoron cambiando
tos medios filtrantes, progporcionados por la Dorr Oliver, eeleccig
nando con los gue se obtuviercn me joras resultados,

Los medios filtrantes utiligados fueron:

Polimaxz B entilo B 3405, Saren estilo 102, Polimax B estilo-
C 2009, Nylon estilo 1001, Nylon estilo 1002, FF62DA spun Daerdn, -
FFP2B-42-0 Orlén y FF1286 Dacrén.

Resultaodos obtenidous:

Con ¢l Folimex B estilo B 3405 y el Saran estilc 102 no se -
formabn tortn, pasando wuy suclo el filtrado, por 1o cusl se eliml
naron estos medios filtrentes,

Con el rolimax B estilo D2009, Nylon estilo 1001 y Nylon es-
tilo 1002 se formé un espesor muy delgado y pasé algo turbioc el --
filtrado, ademds el materisl depositedo tenfe una humedad alta, Eg
tos medios filtrantes tatbidn se eliminaron,

Con el FF62LA Spun Docron, FFP2B-42-C Orlér y FF1286 Pacrén,
los resultades fueron satisfactorios, obteniéndose buenos espesors
de 18 torta, y uwna numedad mucho mejor que la de los casos anterio
res,, 0l obtener estos resultzdos aceptables, se hicieron pruebas-
con esos trep medios riltrantes, para hacer la seleccidn final en-
tre ellos, En lae pruebas prelininares con estos tres medios fil--
trantes se fueron seleccionando las condiciones de operscién, En -
estas pruebas preliainsres, se selecciond el tiempo de tres minu--
tos para secar la torta, esto es que después de haber lavado el ®me
terisl durante tres minutos se le continda aplicando vacfo, tambih
se observé que el tiempo de formacidén de la torta fluctua entre --

los 10 y los 15 segundoe,
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pasdndose en lo anterior se hiclieron las prusebas finales,~=-=-

paro las cuales se siguleron los sigulentes pasos:

1--

ron.:

2o~
3.-
X.-
5,-

13.

1“0"

15.

Los

*

Montsr el sistema, como se encuentra en la figura T-2,.
Preparar ls mezcla para flltrar.

Preparar el sgua pars el lavado,

agitar la mezcla por filtrar,

Sumerglr 1a hoja aproximadaomente 5cms. agltando constan
temente.

Conectar el vacfo, anotar el tiempo que se de ja aumergim
y 1o presidn de vac{o obtenida.

Lenoués de dicho tiempo, sacar 18 hoja, dejarla el tiem-
po desesdo en poaiclén vertical, para que le (ase aire,
sumergir 13 hoJa en el agua pera lavado, duramte el tlem
po deseado, &notando la presidn. -

«1 finerl del lavado sacar la hoja, éolocarle en un ani--
1lo, dejdndola el tiempo desesdo snotando la presién.
vedir el eapesor de ls torta,

quitsr le tortia de la hoja.

Medir las cantidad de riltrado y el agua utilizada para -
filtrar.

Pesar la torta humeda obtenida,

Determinar la humedad de la torta.

Determinar el porclento de sales solubles,

resultados cbtenidos con loa tres medios rilerantes fue-

Fruebas con FFF62DA Spun Dacron:

Preciones de vacio:

Pormacién = 430 mm de Hg.

Alre 2 220 mm de Hg.

Lavado = 430 mm de Hg.
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Beasdndose en lo unterior se hicieron lee pruebas finales,---

A

para las cuales se siguleron los siguientes pasos:

1.- Montyr el sistems, como se encuentra en la figures 7-2.

2.~ Prepsrar 1s mezcla para filtrar.

3.- Preparar el agua para el lavado,

N ,- Agitar la mezcln por filltrar,

5.- Sumergir la hoJjs sproximadamente Scmsa. agitando consten
temante,

6.- conectar el vac{o, anotar el tiempo que se deJja sumergﬂb
y la presidn de voc{o obtenida,

7.~ Uenpuds de dicho tlempo, sacar la hoja, dejarla el tiem-
po desendo en posicién vertical, para que le pase aire,

8.- Sumergir 1la hoJs en el agus pera lavado, duramte el tiem
po deseado, mnotando la gresidn,

9.- nl €inel del lavado sacar la hoJa, éoxocarle en un ani--

lo, detinaols el tiempo deseado anotznde la presidn.
10,- Medir el espesor de ls torta,

1l,- Quitar le torta de la hoja,

12.~ Medir 1s cantidad de filtrado y el agua utllizada para -
filtrar,
13.- Fesar 1s torta humeda obtenida.
14,- Determinar la humedad de la torta,
15,- Feterminar el porclento de sales solubles.
Los resultados cbtenildcs con los tres medlos filtrantes fue-

ron;
l.- Fruebas con FFF62DA Spun Dacron:

Precionmes de vacfo:

“30 nm de Hg.

Pormacién
Alre 220 mm de Hg.

Lavado = 430 mm de lg.

"




Secadd

Tiempos:

Formacidn

Alre

Lsvado

Secado

Cielo Total
Espesor de la Torts
Piltrado

Agus psre lavado
Peso torta humeda
Peso torta seca
Humadod

Seles solubles
Cuaprteaduras

2.~ Prusbas con FFF
Presicnes de vac{o:
Por=aoidn

Alre

lavado

Secado

Tiempos:

FPormaeién

Alre

Lavado

Secado

Cielo Total
Eapesor de la torta
Filtrado

8 220 mm de Hg,

= 15 segundos,

10 segundos,

° 19 segundos,

180 segundos,

15 10 19 180 = 224 segundos,
3/8" ‘

1500 ml,

= 880 ml,

83 gra;

57 grs,
31.6%
3%

: No hubo

28-42-0 Crlon:

420 mm de Hg.

180 mm de Hg.

A20 mm de Hg.
180 mm de Hg.

= 13.4 segundos.

10.0 segundos.,

= 19,0 segundos,

= 180,0 segundos.
13.4+4 104+194180 = 222,4 segundoa
3/8" |

1400 ml,




Agus por lavap

Peso torta hdmsds =

Peso torts useos

Humidad -
Sales soludbien =
Cuarteadurss s

940 ml,
65 gra.
43.5 grs,
2.8
2.82
S{ hubo,

3/- Pruebss con Dacrén FP-1286:

Preslones de vac{o:
Pormacién

Adre

Lavado

Secado

Tiempos:
Porrtaclén .

Alre

lavado s

Secado

Ciclo total
Filtprade

Agua para lavar

Peso torts himeds

Peso torte sech -

Humedad

Sales solubles

Cuartesduras s

420 mm, de Hg.
200 " "o
~2° ”r Li "
200 " " L

13.5 segundos

10,0 "
15.0 "
180.0 "

13.5 ¢ 10 ¢ 15 ¢ 180 = 218.5 segun
1100 ml. Aos
715 ml,

90 grs.

68 *

29¢

3z
Ninguna

Con estas tres prucbee ge vé que el medifo filtrante mfs cone

veniente os el PP1286 Dacrdn, dobido a que se obtiene la mayor ean

tidad de torta seca por la unidad de tiempo, a una humedad meJjor,-

por otro lado, no presenta cuarteaduras como en el caso del FFF -«

28-42-0 orlén,
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Finalmente se heaaen pruebas dnicamente eon este hodio 1l --

trante, obteniéndose los siguiontes resultadon:

? Pruede #3  Prueda # 5 Prugba #6

: Presidnos de vacfo (mm de Hg)

] Pormacién 820 420 ¥20

! Atre 200 185 200
lLavado 820 k20 820
Seeado 200 185 200
Tiempos (segundos)
Formacién 10 7 13.5
Aire 10 10 10
iavado 15 15 5
Secado 180 ¢ 180 | 180
Ciclo total 215 212 207.5
Espesor de la torta 5/16" 1/5" 3/8"
Filtrado (m1) 1000 875 ) "1150
Ague pars laver {ml) 670 820 200
Peso torte hiémeda (grs) 8x 55 89
Peso torta seca (grs) 55.8 36,6 64,2
Humedad (%) 33.6 k1 23
Sales solubles (%) 3 3.1 5.5
Cuarteaduras Ningune Ninguna Ninguna
A partir de estap prucbas se selecclionan las condiciones de -

operacién del Piltro, slendo eatas las de la prueba #6 por el heeho

de obtener ls mayor cantidad de torta seca por la unidad de tiempo,
ademds una humedad mejor y finalmente para seleccionar estes condi
ciones por el hecho de tener mayce porcentajo de sales solubles, -
pues en los demds casos, dicho poreonte)e es demasiado bajo., Las- -
sales nolubles doben tenor un porcontaje miximo de 9%, por lo cual.

lo més cercano es al 5.5 y eastas son les condiciones en las cuales
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se estd trabajando aotualmsnte en la Planta,

A partir de 1o pruebs #6 caloulomos el free de filtrado, pa-
2 lo cual aplico=os la férmula:

Peso torts seea (zrs) ?%8 600 (seg/Mp) = lbs/ftzhf.
E%% (gre/15) clo total (seg)

Substituyendo on coata férmuls, los datos obtenides en 18 «-e

prueds #6 son:

65,2 (10 600) = 25.6 1bs/ft2ne,

£l cdleulo de 28.6 fud bsjo cnndicliones 1deales de operseién,
por lo cusl paro passrlo ya 8 lo operactédn del Filtro en la reali-
ded, utilizemos ol factor de 0,65(12), el cusl et un factor rue se
por la experiencis tenida de ls Lorr Oliver, al pasar los datos de
prusbas experimentales » operacidn del Piltro,

(28.6)  (0.65) = 16 1bo/tt2nr.

La cantided de kilca sccos que se necesita obtener diariamen-
te los obteonsmos multiplicande la produceidn diaria (2300 kgs.) ==~
por el valor miximo de la humedad 3 la cual se puede obtener el pro
dueto, este resultedo se rest: a los 2300, tenlendo entonces los =~
kilos sacos:

184 Kgs de ague
2116 kgs secos/d{e,

(2300} (0.08)
2300 - 184
(2116 kgs) (2.2 lbs/kg) = 5650 1lba,
4650 1bs/16 hes = 290 1bs/hr.

Pars obtener el 4rea de filtrado se dividen las lbs/hr entre -

las 16 lba/ftzhr colculadas y obtenemos:
290/16 = 18 rt2
Estos datos do las dreas de filtracidn, y las condieicnes de -
operaeién pa le proporcionaron & la Dorr Oliver, con lo oual la oo
tizacidn del Plltro, para una drea de filtrado de 18 £t2,

Parz las condiciones del material por manejarse (pH de 3 & 9)
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¢1 Piltro adecusdo para doto es de pldstico, o1 cual estf hecho dg
fidbre de vidrio reforssde (13), Ea el dibujo 7-3, se encaenﬁra el
esquoms do d}ebo Plltro esf ocome sw disposicidn y sccemorioes,

la cotizeoidn del Piltro con tedes leos accesorios, tales como
sotores, agitader y bonbs de vaefo Magh HS de 10 HP, con ia que se

obtiens un vacio de 20% de Hg fud de $112,000,00, pucsto on Esta -

dos Unidos, -

Cergdndole 207 por concopte dol eooto para traerlo & Hézico,=
obtenemos: )

$112,000,060 (1.2) = & 135,000,00

Por otro lado tambidn se le carge 205 por concepto del eosto-
de instelecién y obtenmemos:

$138,000,00 (1.2) = $ 160,000,00 »

Con lo cual o) costo dol Filtro instalado y puesto en Planta-
es deo: $ 160,000,00, ' A

Para ol montonimicnto ds escte Filtro, por datos dél proveadon
tossresos anualmanto ol 3% dol costo del Filtro imstalado y pussto
en Plants, siendo de: 4$5,800,00, sproximademente $5,000,00,

La deprecinciéa al 1gual que on los otros casos 5o tomerd co-
mo 108 dol squipo.imstolade y pusato en Planta, al afio 68 dg: ----
$16,000.00, ',

B partir ds cotos datos pe eeleula la rentabilidad y tiempo -

en que se paga la inversiéa,

Ahorro por ecncspto do mano de ebra directa es igwal que on -

el capitulc emterior, como B, siondo de:

Afio Aherro
1965 66,000
1966 69,000
1967 72,000

1968 75,000
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Afio Ahorro
1969 77,000
1970 80, 000 .
1971 83,000
1972 85,000
1973 88,000
172 90,000

Ahorro por conaepto de HMentenimiento:

Es {gunol o lo diforencis dol Mantonimiento del Filtro Pronsa,
dol Continuo, eicndo do:

12,000 - 5,000 : §7,000.00/s80

Se procede 8 caleulsr la Rentabilidad y ¢l tiempo en que BQ ~ -
page la iaversién,

pars el copo d4e ls Rantabllided se obtiene dividiende 1g in -
versidn entre lns Sanenclss Netas, Las Osnancias Hetos son el 50%
de las Qansnclss Neiss anten de impusatos, y éstss se obtionen reg
téndole el shorro por concepto de mano de obra directa, la Depro -
eiaeidn, y sumdndole sl ahorro por concepte de Mantenimiento,

Pers ol ceso 4ol Tiempo en que se paga 1o inversién, a las Ga
nsncies Metas se les sums la Depresclacidén, dsta se ve scumulamdo -
ea cade aflo y oo caleula el tiempo en el ecudl se pagarie la inver-
aién.

Los resultsdos son:

Genancias Hetas

Ao antes deo impueatos Gananciss Metas Rentabilidsl
1965 57,000 28,000 17.5%
1966 60,000 30,000 18.8"
1967 63,000 31,000 19.4"°
1968 66,000 _ 33,000 20,6"

1969 68,000 38,000 21,2"
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Ganancias Metas

Allo sntes do impuestes CGanamelas Netas Rentabilldad
1970 71,000 35,000 21.8 ¢
wn - 73,000 37,000 23.1 "
1972 76,000 38,000 23.7 *°
1973 79,000 39,000 24,3 "
1978 81,000 50,000 B0 "
Tiespo en qwe se pagée la inversién:
Gsnancias Netes Gananeias Hetas mdés .Dg

Alio més depreciaaidn preciasidn Agumulada ‘
1965 84 ,00C 44,000

1966 46,000 90,000

1967 N7,000 137,000
- 1968 49,000 186, 000

1969 50,000 . 236,000

1970 51,000 287,000

1971 53,000 340,000

1972 548,000 394,000

1973 55,000 A&9,000

1974 56,000 505,000

La inversién es de $160,000.00, por lo tanto se psga ontre --
los afios 1967 y 1968,

Aplicando 1a ceusecién

Y-y =M (X-X)

En donde:

Y = 0

Yy = 1

X = 137

X3 = 186

R = Dessonceido




Yy
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M(137 - 186)
H(186 - 137) = u(39)
1/39
(o]

Daseonocido

1/39
0

Ceseonecido

/33
137
160
1/39(137 - 160)

1/39(160 - 137) = 1/39(23) = 0.59

Tiempo en que me paga ls inversién = 3.6 atios,
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VIII,.- Conclusiones

1.~ Continuando con el equipo actual, su cépaecidad no es su-
ficiento para surtir la demanda futura, debido a que en el eﬂo’d.
1971 trabajar{s s uns capacided de 99%, y on el afio de 1972 & --w
1054 lo cu2l no ¢z posible,

2.~ Con uno produceién de 2,300 kgs. el dfa, ef es suficien-
te pere surtir lo demanda futura, debido a que en el afio da 1973-
trebejorfs s uno copacided de 89¢ y on 1978 a 94%,

3.- Actualmente lo que limits la capacidad es el Filtro Prep
sa, debido 8 que adn trabajando 3 osu wfxiua capacidad, no es pufi
clente pars surtir ls demanda futura, sin embargn el Saecador as -
espaz de secar @243 lotes, debido a tener una capacidad de tres 1o
tes A la vez,

h,- Fn el cino de subiatltulr el Filtro Prenss y el Secador -
de¢ Charolas y carros, por el Piltro continuo y el Secador por Ap-
persién no e¢s costesble, por ser una Rentabilidad demasiado baja-
(3.5% para el caso de tres turnos y 2,.8% para el caso de dos tur-
nos) y el Tiempo en que se pegs la inversidén también es muy bajo-
(6,8 aflos para cida easc,)

S5.- Substituyendo solsmente el Filltro ?Prensa por ¢l Filtro -
continuoc, le¢ HRentabilidad para el ceso de tres turnos de 8,3%, no
es muy | yena, sin embirgo lo el caso de dos tur o8 de 19,9%, ai-
es buens y el Tiempo en que se psgd la inversidn de 3,2 aflos tam-
bién,

6.- Basado en lo anterior se hizo el estudio final, para «--
subatituir el Filtro Prensa por el Filtro continuo, trabajendo -«
dos turnos. En este estudio se llevaron a cabo prusbas de Filtrg
c1én, con el ob,.to de determinar las condiciones de operacidn --
del Filtro continuo y la capacidad fequerida.

La Rentabilidod obtoenida de 17.5% y ¢l tiempo en que se page




18 inversién de 3,6 afios, son buencs,

7.- Debido el hecho do quo eontimucndo con el mismo Secador -
es posible surtir la demands futura y sor mds costeable substituir
exelusivarente el Plltro Prensa, se rocomiendes aubatituir'el Fil -
tro Prensca por el Piltro eontinuo, trabajsndo dos turnos,

8.- El hocho do trabsjer dos turnos tiene 1o ventsjas, aperte-
de ser =fs costeable, de que Bl en el futuro ¢s necesario aumentar
18 cspacided, é3te po logra simplemsnte trabajondo tros turnos, --

sin necesidad de invertir en equipo.



vt iy g S
T Y

IX - Bibliograria

1,- Emil Raymond Riegel. Chomisal Proceas Machkinery. Reinhold
Pudblishing Corporatien, Hew York, 1960,

2.- Vilbrandt y Dryden. Ingsnierfas Qufmieca del Digefio de Plan
tas Industriales, Tratados y manuales Orijalbe, Réxieco, 1963.

3.- Chemical Engineoring. Vol. T1 #9, HeGraw Hill Publishing-
Co., Inc. Hew York, Abril'27 de 1964,

§,- John H. Perry, Chemienl Engineers Hand Book, HeGraw Hill
Book Co,, Inc., New York, 1960,

5.~ Arthur J, Weinberger. Coleulating Monufoeturing Costa, -

Chemical Enginsering, Vol. 70 #26, HoGrow HAll Publiching Co,, Ing
Baew York, 1955,

6.- lerbert E, Scheweyer, Progesa Engineering Econeomies, ¥e -
grax Hill Book Co,, Ine. Mew York, 1955,

7.- Horman W, Barish, Ecénomie Analysis for Englneering and -
Managorial Lesision Kalking, MeGraw Hill Book Co., imns, Kew Yorl, -
1962, '

8.- ®. R. Hasholl Jr, Atomization emé Spray Drying, Vol, 50 -
#2,Azorican Inotitute of Chemiecal Epginoors, Hew York, 1954,

9.- Robert E, Troybal Haps Tronsfer Operations, MeGraw hHill -
Book Co,, Ime. Haw Yors 1955,

10.- D, ¥, Belchev..D.&. Saith, E.W. Cock, Doslgn and vge of -
3pray Dryers, Chemicel Engimeering, Vol. 70 #20 HeGraw lHill Publig
hing Co., Ime., Maw York, Septiecdre 30 do 1653,

11,- 4, C. Lapple and ¥illilam E. Clork, Drylag Hothelo and -
Equipmont, Chemical Englncoring, Vel, 62 # 10 g 11, HaGraw Hill «-
Publishing Co., Ine, Hew York, Octubre 1855 y Noviezbee 1$55.

12,- Filtration Leaf Test Proocdurss, Dorp Oliver Inecrpeorated
Standfesd Conmecticut, 1855.

13.- Dorr Oliver Plastic Pilter for low gost corrcoicn resistas



operation, Dorr Oliver Ineopporated, Stanford Conmnecticut, 1963,
1%, ,-McCabe & Saith Unit Cperations of Chemical Enrineering,
MeGraw Hill Book Company Ine, New York, 1956.






