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CNTRODUCClON 



La c:i:pm·icricia oblcr1ida po,- el empleo del charol a base 

dlJ poli1weta'10, ha mosfniclo <f"e las propiedades físicas y químicas 

de éste, sorr mil)' suf}(?Yiorcs a las del charol de fabricación origi -

nal .v. debido a e.~/o, se ha visto la posibilidad y conveniencia de -

cambiar el (n'oceso m·iginal. lla_v que hacer 11otar que en la fabrica­

ci6n de charol c:dsle "" problema e>'l1ico, q"e es el polvo. Debido 

a este f>roblema se l'cq11im·c que la aplicación del charol se efectrte 

º" rm cuarto hen11Jlico a pnwba de Polvo. En este trabajo se de-

lineard11 las caractcnsticas ele este ctUJYfo he'Y'mético, así como el 

sistema de ai?'e aco11dicio11ado, necesario para las condiciones de -

trabajo. Ademd.~, se calculard la inversión requerida, para cam -

biar el proceso, y, el costo de producción del producto terminado, 

fabricado por este nuevo procedimiento. 



CAPITULO I 

DESCR!PC((W SOMERA DE LAS MAQUINAS 
EMPLEt,DAS EN CURTlDURIA 



Ar1lcs de desc,·ibir la fab,"icacióri de clrarol, se dard 1ma 

exf>licaciór1 somera de las mdqui11t1s empleadas e11 curliduriá. Cada 

mdqrlina scnf ademtfs n~1>rese11tada csquemdticamerite. Las ,,,cfquinas 

empleadas, son las si¡;uie11tes: 

1 - Paleto 

m paleto consta de rma fosa, que contiene el agua y las 

pieles y rma rueda de (>aletas, la cual, al estar en movimiento, -

rnanlier1e las pieles etl rm constante movimie11to de traslación. La -

fosa tie11e 1111a capacidad de aproximadamer1te 81113 y ge11eralrnente se 

coristn,ye de co11creto. 1A rueda de paletas es de madera y tiene un 

d«frnetro de l • .JOm y rm a11clzo de 3m. 

2 - Tambor 

Los tambores son cili11dros de madera horizontales. En 

su interior se mar1tienen las pieles co11 el baflo empleado en la fase 

de la c1wlici6n que se esté llevando a cabo. Al por1erlos en movi -

miento, las pieles son levantadas Por unas espigas cónicas, que se 

encuentran unidas a la pared interior del tambor, y, al llegar a la 

parte superior, caen las pieles otra vez al bailo. 

!As soluciones se cargar1 al tambor por el eje de rota -

ción que es hueco. El ~je estd conectado por medio de una tubería 

a 1m barril, que se encuentra a 1111 11ivel superior al tambor. A es­

te barrill va una tubería de ag11a frtá y rma de vapor. 
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/,os c11m·o.<1 y /as s11slm1cias c11 /Jolllo se i11/YOd11ceri al 

tamfio1· por '"'ª /111c1·fa q11c se 1mc11r.11t1"a c11 la s11fuHficie lata-ral -

del lambm·. Cumulo se lnlla de ln11m· las (1iclcs, se deja e11/rar 

a¡.,'llll pm· el <'}e J111cco, .\' la (111c1·fa se cambia fuw 1111a l"e}a, pa·ra -

q11c fm crla sal il' l'l agua. 

Los laml1on:s ¡;c1wral111c11lc fie11c11 1111 diámetro de 3 me­

tros y 1111 m1cl10 de 2 - 4 "'cfros. SL1glÍ11 pam que fase de la curti -

ció11 se 11/ilicim, lie11c11 d((m·1~11fr mwlro y difc1·e11Jc velocidad ele ro­

tació11, /a cual rn1·ía de ·I - lli r(m1. 

3 - 1>_~1<fl!~ll_fl_ ~/e 1/c.~C<_!!:l_l<.!I' 

La.~ pieles .'le dcscan1m1 ¡¿v1zc1-al111e11lc clcsp1~és del remo­

jo, o sea, q11c se cliP11i11a11 los r·cslos de carne y ¡.:rasa que contiene 

todavía la piel, Es/1! paso se 1~frc/1ía c11 la máq11i11a de descantar, -

jalarulo la piel poi· medio de dos l'Oclillo . ., ac111111iados cv11tra tm 1·odi­

llo ele cucltil/as q11c ginz a 1111a velocidad de 1200-1500 »P111 1 y rm ro­

dillo elástico de hule. La piel "" e11 dirncci1fo c1111lra>"i<l a la rota -

ció11 del l'Odillo de cuchillas, el cual, estando !Jic11 gmduado, acttía 

con tal presión sob1·c la piel, q11c ías c11cltil/as cm·ta11 1ínicame11te -

las fibras carnosas q11e c11el¡;a11 de la /Jiel, 

Las c11chillas que r·a11 c11 fun11a helicoidal alYcdcclor del 

rodillo, se 111a11/icP1c11 co11 filu pm· r11cclio de 1111 clisposilit•o pm-a afi­

lar, 111011/ado c11 la r11dq11i11a. 

4 - ~!tJ.<J!!.-~'~ª_!lE_<iJ.}jdir 

Corno la piel ri<• res es 11111y ¡.;rucsa para lracc-r charol, -

se divide a 111áq11i11a. Ge11aalnw11fe se ('refiere cli11idir dcsp11és del -
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pclnm l1rc, pm·a facilitar /11 C11>·fición, dcliido a q11e el espesor de la 

piel es r11/011ccs mds 1·rd11citlo. Pam poder dit!idir pcrf cctamentc, 

las piclrs tlrf1<'11 fr111'>· 1111 dcl1~n11i1111<io ¡:raclo de hi1u:harnim1to y, t1d!!_ 

111ds, 110 dt'f1r11 lc11m· 1111n suf>c>:firi<' c/rma.~iado li!•n y reshal-Osa. 

fü1 ln mñq11i1u1 11<' c/il'idir sr m11/mja la piel co11/ra mia -

c"cliilla, pm· medio tlr 11110s nxlillos acm1alados, de los cuales, el -

infa>,.or es a[J:n fin i l>lr, 111 i<•11/ ras quc al supl!riar se le impide flexig_ 

11ar, aplicá11dolc """ p1·1·.q'rÍ11 co11 olro rodillo que act1ía sobre él, La 

cttchillll tir11c forma de ba111J11 y es nwr·ida Por dos fwlcas, Esta cu-

cliilla ditti1l1~ la f1icl 1•11 dos /><11·tcs f1amlcla a s11 superficie, /'l fi­

lo lo 111m1lit•11c 1111 tlisposifir·o rspccial tic afilar, 111011/ado en la -

mtfq11i11<1. (;md11ando la scf1aració11 c11trc los dos rodillos de trans­

(iartc, que cm(mim1 la f1icl co11tra ln cuchilla, se p11ede 1·egular el 

g->iieso de lt1 fiarle s11/1crior tic la pir.l. Siempre se divide con el -

lado de la flor hacia nrrilm. 

5 - ~l<f.<¡f!~!'ll_ !1!~ G_·'!.E!''.:_rir 

La mdq11i11<1 de esc11rri1· .'ic co111pone de dos o más rotli -

llos con unas maw.;as de fidt1·0, e11trc los cuales se! /><lsa el cue-ro, 

Los rodillos ejercc11 tal ¡n·esión sol1rc éslr., que lo e.\·(1ri111e11, 

Ade111ás lic1w 1111 rodillo con cuchillas si11 filo, IJllC opri-

me al cuero co11/ra el rodillo de lra11sporte, Es/as rnclzillas tic11e11 

el fin de cxlc11tlcr d rnero a11/cs de q11c se exprima, cli111i11amlo /ti 

posibilidad de fon11ació11 <le an11g<1s. 

l'or 1111•</io dl'l 1'sc10Tirlo se elimina gra11 /Klrle de agua -

q1w co11/i1•1w d c111•r11 1 <i<' /<1[ 111m11•rn que l~te queda con la l111111cdad 

ideal /1<11'<1 .-;e¡· 1"t'i111ir1du • .-\! n1i-;r1111 li1•1npo se elimi11m1 los restos -

<11• c11rli1•11!1• 110 (iimfo-; 1·11 fas rihnl.>, 
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fi - Mtf p!J..1~_!.1!°.!:~ ~~'!}<.!. r 

Con In 111t1q11i11n rlr rl'l1ajm· .o;c homo~ci11iza el csficsar -

del curro al f,'1,1•·~0 q1u• ·''' r¡11in·a oli/1•11t~r. Al mismo tiempo se ali­

sa ln supr,:f i ci r <ir 1(sfr, oh/ 1•11i 1'.111/0 1111 liJ:• ·ro 1~fU1)am ic11lo de s11 ma­

sa f iln·o.~ a, 

IA fKfffi' c'r11cial ele la máq11i11<1 1fr n:liajar, r.s w1 rodillo 

con c11rhillas c11 1·.-;pin1l r-olocmias 1:11 su supr.>:ficir, que jon11an 1ma 

V en el cr.11tn¡, <11· rlmufr /><1r-fr11 hacia la ... orillas. U11 rodillo ofn'íme 

al cuero cor1t1Y1 rl 1·11di /lo tlr cuchi llth, que rota a i.;ra11 Pclocid11<l. 

lA distmrcia c11frr cs/1· rodillo y el mdil/o de c11cl1illas, se fmctle 

g rfl<Jurn·. 

IJ(!/1itlo a In Pnsici611 c11 l' de las e,,1cltillas, el etiero se 

cxliemlc hacia los lados d11ra11tc al 1·cba)ado, cvifatttlo la formación 

de an11Ras, lfllC .<0crím1 col'ladas fim· f.slas, si e1ulo d cuero tiaflado 

scriamc11le. La.<; c11cltilla ... se afilm1 co11 1111 esmeril que se trasla­

da a11lomáticamc11fo de 1111 t•xtremo <id rodillo ele c11chillas al otro, -

rola11do c11 la mhma din:cciú11 q11c (: . ..;le, /1cn1 cun 1111a mayor velo­

cidatl, 

, - ~t<Jq11i 11n_ ~le t~(l()j<ll" 

Jlara ablmu/m· d rrwru, se jnla la cstructum fil1rosa de 

éste cm diferctilcs c/i rcccimres, cmr el fi11 de aj1c~iar los K~11pos de -

flln·a.~. Hsla o/1eracúí11 se hace 1•11 rma 111áq11i11a ele aflojar, q11c co11-

sis/c de wu: 111csa c11 c11ya s11f1c1:licic sig11c11 e/os /Jraz.os 1111 111011i111ie11 

lo ele 11ai1·1:11, lú1 d cxlnmro dclm1lcro de los dos /Jraz.os 1•<111 los tlispq_ 

siti1•os /iam a_f1ojar, Hl fira.~o s11/1crior lie11c 1111a placa 111clálica ligc­

n~111m1/1• i11cli1u11la y 1111 rodillo de h11lr, el c11al, al cerra>· los braz.os, 

a/>risio11a t'l cuero 1•11/rc dos /ilanzs 11w/álicas li).{l'rc111u·11/c i11cli11adt1s 

IJIW se 1•t1n11•11/ra11 soh1·c d hra.~o infrrior, Cumulo /os hraz.o~; !iC 111111•-
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vm1 ltacia alnf..r;, se cierran, pa,'iar1do el c"cro, sujeto por un dispo­

sitivo especial, sobre los bordes agudos de las placas mettflicas inf! 

riores, de tal manc,.a q11c se afloja Stl cstn1clura fibrosa, C1umdo -

los b1uzos se m11e1'c11 hacia <Ulclm1te, se af¡ren, al mismo tiempo q11e 

se ahr<: ta111 '1i1'11 rl rlis/1osifitfo q11c sujeta al crccro, de tal manera -

q"e Jsfc se fmcdc tlesplazm· hacia "" lado. 

El 1:-rado de aflojamicr1to oblenido, clepc11de de qué úm PrQ. 

fw1do cnfra el mdillo entre las placas, siendo posible grad11ar esta 

(>roftmdidnd. 

B - Mtfp1i11a de lijar 

Con el fin de 1zacc1· menos a(>,.eciables los defectos del -

cuero ª" el cliarnl terminado, se lija la flor de éste, Para ello hay 

1ma mdquina especial, en la cual se oprime el cuero contra w1 rod!_ 

llo rotatorio, el cual está cllliim·to con papel lija, Scg1¡11 el grado de 

lijado que se desee, se rsco¡¡c el Krano del papel de lija, Para imP'!_ 

dir cbtran/e d lijado la oblcnción de rayas sobre el c11cro, el rodillo 

con paPcl lija lie11e además del mouimie11/o de rotación, rm moui -

mic11fo oscilaton·o de izquierda a derecha, El cuero se oprime contra 

el rodillo con />apcl lija por medio de 1m rodillo acciollflrio po1· 1ma 

palanca, 11<! mm1cra !>'it11ilar a ln máquina de rebajar, 

9 - Plm1cha hitirá11lica --··-·-·-···------

Desp11és de dar el /'r'imc r fondo del charol a base de poli­

u1,·etauo, se />la11clta ¡1arn alisa>· la supe>fieic, además de cerrar los 

poros, con el fin de que la laca 110 penetre al cuero, 

Para planchar los cuc ros se emplea una pla11clla hitlr1fülíca, 

q11c consta de 1111a placa s11/1eríor f(ia, calentada por resistencias - -
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aléclricas o por 11apm·, .\' '"'ª placa i11ferfor, cubierta de fieltro y 

lt11le. Esta se cnc11c11lm sob>·c 11110 o dos pistones. Dcsp11és de poner 

el c11m·o que se 1·a a plm1cl1m· entre las dos placas, se accionan los 

pislo11cs pam q11c orpimm1 al c11c1·0 contra la placa superior cot1 -

cie1·ta fn·cs ió11 gra<htal1lc. 



CAPl'I'ULO II 

FABRlCACION ORIGINAL DE CHAROL 



a saber: 

JA /allricad6n de charnl se fm0<lc di11idir er1 dos fases, 

1 - C"rlfción 

11 - Acabado 

l - Curtición 

a) Co11scrvació11 de las pieles para el almacerllJmiento 

Cuando llc¡;a11 las pieles del rastro para ser almacena -

das, se lie11c11 que co11se1·r·m·, para que "º se (nufra11. Para ello se 

prfoa a las liaclc1·ias de p11trcfacció11 de 11110 de sus medios tle vida, 

eliminamlo la cantidad de agua necesaria para su desm·rollo, por -

salazón. E11 la salazó11, la sal comrin sustrae a las pieles una -­

gra11 parte del agua que co11tic1um, la cual escurre de las pieles e11 

/onlla de salmrwm. A la sal se le agrega generalmente O. 5-1% de 

u11 bactericida, por üjemplo, Prcve11tol (Marca reg. Bayer) o - -

Dowicide (Marca re¡.;, Dow), (>ara eliminar por completo el peligro 

ele fmfrefacció11. 

b) !ic..!~1ojq 

El nm1ojo fic11c como fin llevar la piel conservada al -

estado fn-i111ilivo de natural n¡orbidez y flexibilidad, y limpiarla de 

sa11grc? y s11cfodad, 

Prit11era111cute se pmic11 los cueros e11 agua durante 24 -
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hom.~, y sr· lal'(ln rl1·~tnu's de csli: fir»ÍO<lo d11rm1lc 10 P11im1los, A -

cm1li111111ciñ11 sr• fl(l.~mr las f>iclc.~ n 1111 foso q11e co111ie11e O, 5-1 Kf,f. tic 

Cismollm1 TUI (11 olro /11w1crtm1/c) por mclrn críliico de a¡:1U1, y se de-

jn11 n·m11im11/o ol ra ... :!-/ ho1·as, 

Bl Cis11101lm1 !JI/ es 1111 (1rod11cto l111mccta11tc y lincterici­

da, el cual /1<1raliza los ai:1•11lcs de f111tn:fncció11 y ncelcrn el proceso 

de 1·e111ojo. 

e) Pclaml1re 

(1m1ccliatnme11tc <ll'sfmés del re'r11ojo se procede al {>elam -

bre de las Pieles, que lic11e pm· objeto: 

lo. - La elimirración de la piel s11(1crlor (epidermis) 

2o. - El relajamia11lo o la elimi11aci6t1 de los pelos, esca­
mas, ale,, 

Jo. - El espor~iamierrto y relajamiento de la estn1ct11ra fi­
ln·osn del coriori (piel de curtido) 

·lo. - El emulsionado de la grasa de la piel, 

El pelambre se efect1ía en tamlior o en paleto, empleando 

la sigt1ie11te fórmula: 

250-350% de ngua 

1,5-2. U% 811lfttro de sodio 

2, 0-3, 0% de cal hidratada 

Rl lm11fior o d paleto se m11euc dtt·rante 20-30 111it11ttos, -

al fi11 ele los cuales ~·e deja 1·cposar 1-2 lloras, A co11ti11uació11, se 

agre¡:a al /Jmlo de pclam f1re 1, 5-2'.'6 de s11lf11ro ele sodio clis11clto e11 5% 

de agua, se 11111e11e dum11te 15 111i1111/os, y fi11alnie11te cada llora 5 mi -

111110.~·. dcjmulo reposar d11m11tc la noche. El din siguiente se lava dtt-

·1·m1/c 15 111i1111/os, 
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Como sr. cmplt!a s11lf11ro de sodio jimio coPI cal, el sulfllro 

de sodio se p11ede lm11sfon11ar de ac11erdo con las sigui6'1tes reaccio-

ncs: 

2 NaJIS 

2 /WJ JIS • Ca(0/1)2 -+2 NaO/I • Ca(JIS)2 

fonndrulosc s11lfhidrnlo de sodio y calcio, as( como sosa caiística. -

Bl 1mlf11idralo ('ro1•oca 1111 fuerte relajamiento capilar, dafldrulose con­

sidcrablcrmmle los pelos (q11cmlinn), mientras que la sosa caústica 

da llwar a "" fuer/e lti11chamienlo de la texhtra fibrosa de la piel, -

saporiificmulo al mismo tiempo la grasa de la piel. 

d) Dcsericalado y re11dido 

Dcs/més del pelambre se hacen los trabajos de limpieza, 

tales como depilado y descamado a máquim o a mano cori el cllclzi­

llo de descarnar. ]As f1iclcs limpias y recortadas se divide11 a máquL 

na a 2,4 mm. Se debl' lc11c,· cuidado de 110 cxpo,,er las pieles e11 tripa 

a 1ma acción prolori¡;ada del aire, debido a <¡11e son especialmente se!l_ 

sibles al bióxido de carborio del aire y a la dt1reza temparal del agua, 

podié11dose producir somf1ras calcáreas, por la siguierile reaccióri: 

Como los ale<flis del pelambre rw se p11ede11 elimi11ar de -

la piel en tripa por el solo lavado, se efect1Úl11 el dese,,calado y re~ 

elido, dos procesos q11e se co111pc11elnm r1111t11mrie11te. El dese11calado 

corisiste eri dir11i11ar la cal co11lc11ida c11 la Piel en tripa,formmulo sa­

les ftfcilmc11/e solubfrs. b'l rendido es 1ma csfwcic de proceso de di­

gcs/ió11 prmc.-rMitica /1ro1•ocaclo por enzinias. En los prod11ctos 111oder_ 
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r1011 para el rerrdido, como so11 el Oro(>on y el Polyzim, se encuentran 

los eJ1zima.<; gencmlm ente dosificados efl el aserri'r1 y mezclados con -

sales amónicas de acci<í11 dcsr11cala11le. La texh1ra fibrosa se afloja 

y se Jzacc mds rcactim (1m· la c/c.-;i11tcgració11 sruive de s11star1cia Piel 

('f>c(>lizari6"") que se rcali;:a r11 el re11dido. 

J>m-a cr•if<H' 1111 n•ru/itlo excesi110 y /JOY consiguiente rma -

descomf>osició11 demasiado f11c1·fc de la alb1"11i11a que es stisceptible de 

ori~Ti11m· faldas demasiado floja.-;, flm· suelta y cueros vac(os, llay 

que P,'Jm>· el >·e111lido c11 d dc!Jido momento, Como 110 e:dslc hasta 

la fecha P1i11giú1 método cie11JiJico de co11Jrol exacto para ello, debe -

el curlidm· ccmfia1· e" su propia e."C(>erie11cia, com(JrobaiuJo el "grado 

de caida" de las pieles por f>>·esió11 co11 los dedos, cuya huella 1w de­

be alterarse. 

En la fm1cJica se ef ect1íai1 el deser1calado y remida en -

el mismo bailo, eri paleto o e11 tambor. Empleando la siguiente f6r­

mula, después de lavar la piel e11 tripa dividida dllrante 15 mirmtos: 

300 % agua a 36°C 

O, 2-0, •I % bis11lfito de sodio 

1, 0-1, 2 % sulfato de amonio 

o, 5 % Or0Pm1 R o Polyzim 

El tambor se mueve diwa11te 30 "'i1111tos, al final de los cuales, el -

(>11 deberd ser 8, 0-8, 2, Se hace la fmwba de fenolftaleina, para -

ver si los crwros está" por lo menos 2/3 partes del corte libres de -

cal, y el "grado de caicla" para ver si el rendida es suficie11te. Fitial-

mcrrte, se la11a d11ra11te JO mim1tos. 
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e) Piqllelado 

El pi1¡11clado tiene como ¡;,, conseguir el deseP1calado com -

pleto, acidificar la pi el y ada(Jlarla a la primera fase de la c1wlició11, 

es decir, q11c la Piel queda e11 co11dicio11e.~ de permitir m1 lento i11icio 

del proceso de c11rtido. Co11 es/a prccmtció11 se cuita, tm la curtició11 

al cromo, el moles to c11cogimicP1/o ele la j1m-. 

81 piquclado se efect1ia ª" w1 taml1ar que coP1tiene además 

de las pieles e'1 tripa, "" bailo cori la si1;1tie11Jefórmllla: 

30-50'li agita 

IIJ,fon11ialo de calcio 

4-6 % sal com1fo 

Las pieles se tamborea" Primeramente 10 mit111tos, al ca­

bo de los cuales se agregan en dos parciones, con 10 mitmlos de inter.. 

válo, 1. 0-1. 5% de ácido sulf11rico disrtelto 1 :10. E'l bailo de piquel -

debe tm1er una concentración de 6°Be. Se deja el tambor en movi -

miento durante l - 1/ lzoms, hasta <¡lle el piquel l1aya pasad-O de lad-0 

a lado. MomeP1fos antes de la curlición se debe comprobar, en el -

corte de la piel y por medio de 1m indicador, si las pieles han sid-0 

bien penetradas Por el piquel. El PH final debe ser aproximadame'!_ 

te 3. 0-3. 5 y se p11ede emplear como indicador el vcnle de bromocre­

sol. 

f) Curtido y basi/icaciótz 

Para el curtido se emplean de preferetlcia tambores eslr,E 

chos y altos, con 16 - 18 rpm, en los c1talcs se obtienen durat1te la -

crwticiót1 temperahwas hasta Sa°C, lo cual ayuda considerablemente 

a qttc el cromo sea al>sm·biclo mejar por el etUJro, obteniendo pieles 

lletuzs, lisas y s111wes. 
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J>or la (>111wla del tambor so agrcga11 al bailo ele piqucl 

8% 1lc Ct·omosal B, Crmnilar1 IJ, Ta11oli11 Ro Korcm1 M e11 polvo, -

listas salas so11 .o;11~falo h.i.~ico d11 cromo, co11 111111 basicit/acl de 33, 3% 

Scl1ot·lm11"1m· )' 1111a co11ce11lraci6r1 de 2ti% ele cíxido de cromo. Se (Jo­

rre C'l ta111hm· e11 mcwi11: icrnlo, y después de media l1o>'lJ se debe empe­

zm· a ba..,ificar ccm O, 5-0, 8$ de bic:m·horralo de sodio, Jra.o¡fa obtc11cr 

"'' Pll cm el f1tJflo )' etr el corle del cuero do 3, 6 a 3, B. Bl bicar­

borra/o m disuelto crr 20 ueccs s11 peso e11 agua, y se ag-re{i(l e11 4 o 

5 f>orcio11cs iguafos, r.orr irrlcrvalo.'> de 10 mirruios, 1mlre cada adi -

cióri. Dcsp11fs c/r la ríllima adici6r1, el tambor se deja err movimie!l_ 

to dura11i11 2 - .1 lroms, Las pieles se p11cdc11 dejar toda la 11ocl1e -

m1 el tambot· en reposo. Bl siguiente d(a se po11err lo..'i ta111l1ores e11 

mouít11ic11lo cbo-a11/c 30 mirmlos, al cabo de los crnles se sacarr las 

pieles y se dcjmr t'c(>osar chnunle 24 hora.o; sobre ca(1allete. 

Ar1/es de sacar los cue-Yos del tambor, deber1 haber adqui-

ri® la resistencia r id ebulliciór1, E:;/a pmeba se r·ealiza de la si -

guierilc ma11cn1: de algunas de las pieles se hacen urios recortes y -

se dib14jar1 s11s corrtanros sobre rua papel. A co11tirmación se ponet1 

exactamente l mi1111/o etr agua a ebullición, desfmés de lo cual no de­

ben mostrrw rm c11co¡,rimie11to superior al 5%. 

g) Neutralización 

Las pieles curtidas al cromo se exprimen y se rebajan 

a 2 mm, desp11és que han reposado sobre un caballete durante 24 -

horas, Paya co11seg11ir que los cueros al cromo se p11edm1 tetlir "'!Í 

formemcr1te, es Pzccesario nettlralizarlos bien, para eliminar los -

dcidos libYes, lo cual se efectúa generalmenle con álcalis débiles. 
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Lo mejo,· es rumlralizar· la.~ pieles (?rl lamf1ores, a lemt>araturas do 

30 - 35oc, des/més de 1111 la11ado de 15 minutos a la misma tempera­

lrcra, en rm bailo con la sig11im1le com(Josici órr: 

250-300% agua 

1%fonnialo de calcio 

al qlle se agrega a lo.<1 10 minutos de movimie11to: 

0.3-07$ bicarl>011ato de sodio diluido 1:20 

El tambor se deja 011 movimiento otros 30-45 mi11utos, al final de los 

c11ales el bailo debe lc11c r w1 /11/ nprox. de 4. 5. 

Ir) Tintura, engrase y rcc11rlició11 

Los cueros neutralizados se uwan 15 minutos, srwiendo -

1.a tcmperaho·a lcnlamc11te a 6a°C. Desp"és de sollar todo el agua -

de lavado se adicío11a11: 

150-200 $agua a 6<f C. 

y por el eje hueco se afladen en 2 Porciones: 

o. 6-1. 2 % negro directo con rm poco de /Jematitza 

El colorante se empasta prime·ro co11 rm Poco de agua -
' 

destilada caliente, y se disuelve, vertiendo sobre este u11il cantidad 

40-50 veces mayor de agua destilada a la ebullición, siendo recomen­

dable ltervi>· la soluciñn durante corto tiempo. 

Des/més de 1111 tim11/10 de rotaci ó11 de 30-·JS mi1mtos se -

cn!{rasa e11 el mismo !Jmlo cm1 aceite de ricino sulfonado, rm (Joco -

de jabón y aceitl! de esperma .rnlfonado. La mezcla de e11grase, di­

luida 1 :.1 c011 agua a 1;oºc, se a11ade a través del eje /meco clcl tambor. 

Una vez absorbida la ¡.:rasa, lo cual generalmente sucede 
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a los 30 mtrrulos, se agrega al mismo bailo por la puerta: 

2% de rm CJ4rlienla .'1inlático para reciwtición 

2% de extracto de mimosa 

Al cabo de 30 mim,los se sacan los CtlCYos del tambor, -

se poneri sobre caballeta, se esetwrtm, se secan, se ponen en aserri'r1, 

se aflojan, se 1lc)at1 reposar, se aflojan rmevamente, se clavan y se 

secan. 

ll - Acabado 

a) Primc1· jo1ulo 

Bl primer /0t1do lie11e la ftmción de />'roPorcionar una super_ 

ficie lisa y l1omo1:ánca, q11e impida la per:etracióri de las capas fin.a -

les al et4cro. Ge11cralmenlc se prepara de la siguiente manera: 

Se lineen cargas relativamente pequcflas eri reactores ca -

lentados a f1lcgo directo, f>'rovislos de u11 agitador mecánico. Un rea<¿ 

tor co11 rma capacidatl de 100 kg. se carga co11: 

42 kg de aceite de linaza 

1. 4 kg de litargirio 

0.45 kg tic borato de manga11eso 

o. 45 kg de Azul de Pntsia 

0.23 kg de tmzbra 

Bl aceite de li11aza debe set· de buena calidad y haber sido 

almacenado durante varios meses en tanques fm-rados de plomo. Los 

materiales s6lidos deben ser finamente divididos, y se dispersan en 

una pe1111e11a carzlidad de aceite, antes de ser adicionados al total. La 

carga SI! calienta a 2liOOC, manteniendo e.'ita tcmperat1wa durante 
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6-8 l1oms, y a co111i1111ació11 se daja c1ifrim· lcnlamenle. Se recaliet1-

la a 2ti0-275ºC, P11<111fenimulo es/a lemPITT"al11ra olro periodo de 4-5 llo­

'-as, dcsp1u!s dd c1tal defic fe11cr 1111a cm1sisie11cia de jarabe. A cm1-

liiruadó11 sr. hace ""ª fn1wf1a de secado sof1re 1111 vidrio plano. La pq_ 

l{cula qr1r se obtierw al secar, dm'icnf ser bla11da, dócil )' elástica. 

Si 110 sr.ca cm 24 homs, se >"ecalie11ta la carga a 2600C dm-a11te 4-6 llQ. 

ras. E11 caso q11e la carga se juz~,r11e satisfactoria, se deja e11friar a 

4<PC y se diluye a la co11siste11cia deseada, e111plca11do ge11eral111e11te 

no mtls de 7 kg de 1:asoli11a blanca. 

El primci· fondo se aplica con f1roclla sobre los cueros cla-

11ados en marcos de 111adc1·a. A co11/i111mción se secan entre 30-400C. 

Después de pulir la s11pc1ficie forulcada co11 piedra Poma, se aplica -

ot>-a capa, que se tr11cl11e a secar .Y pulir. 

b) ~e!{llllli~ 

El semmdo fondo so aplica co11 brocha o Pistola, y se se­

ca 011 posición horizo11fal <hn-a11le 12 lloras a 50-55°C. Después del -

secado, el segmuio fo11do permanece un Poco pegajoso y, para e11du­

recITT"lo, se expo11c11 los cueros al sol. 

El ban1iz para el segundo fondo se prepara ge11eralmente 

l1ir11icndo 42 kg de aceite de li11aza co11 2,3 kg de azul de Pn1sia duran­

/e 12-14 homs a 315°C. A co11/i1111ació11 se adicio11a11 1,./-2.3 kg de -

negro de '1111110, se hierve w1 rato 111ás, y se diluye de 111a11e·ra simi -

lar al f1ri11101· fondo. La cm1sisfc11cia del segwuio fondo deberá ser -

menor a la cid primer /011<10. 

c) Acabado final 

Bl bar11iz para el acabado final se prepara hirviendo cb4ran-
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te 12 lloras a 340-.17(f'C 4:.! ~·g 1/i? acr.itc de li'1aza co11 1 kl( de azul de 

Pmsia de allo irmtlo de /111n1w, .V 1 I~¡: tic fiorafo 1fo •na'1,t;a•U?so. Ya -

m1friado a .fO"C, .~1· diluye~ co11 gasoli'1a fllam:a, y .~e aplica a pistola -

sol1>·e los c11m·os (l>"m'i m11c11lc fmlidos con piedra"º"'ª• A cm1timlil -

cMrr se• sccarr d11m11tc :N lim"t1s 11 -uf>c, y firralmcmle se exponen al sol 

<h1ra11te M,-ios dias, 

VENTAJAS 1' DESVENTA.IAS DEL CllAROL A /JASE DE ACEITE 
DE LINAZA 

Desve,,laja..c; 

l - El De(Jarlame11lo de charolado necesita tma i1wersió11 
relalfoa"' en/ e lmja 

2 - El costo del cl1arol es /m}o 

.1 - Tie11c lmcmi apariePZcia )' buen brillo 

l - Se •iccesila "'"cha "'ª"º de ol>ra 

2 - Se 11ecesila mllcho tiempo para el acabado 

3 - La producción estd sujeta al estmlo climcftico 

4 - Se 11ecesila mucho espacio para exponer los cueros 
al sol 

5 - La calidad de la 111ateria prima (aceite de linaza) 110 es 
1111if orm e, dcl1ido a que r.s w1 fn'oducto nahlral 

6 - Gran peligro de i11ce11<Iio cm la preparación de los bar­
'1ices, c11 el mome11lo de dil111r co'1 gasolina blanca 

7 - A lemf1eraturas liajas pierde el charol su elasticidad, -
simulo fioco »esisle11fe 



CAPITULO 11l 

FABRICACION DE CHAROL A BASE DE 
POLIURETANO 



1 - Cto-ticlón 

La curlició11 se lle1m a cabo de manera similar a la ante­

riormente descrita, con exccpci6n a la tintura, e'1grase y recurti -

ción. Bslos 1tltimos se lle11a" a cabo con las siguieP1tes fórnmlas. 

Los c11eros 1umlrali zados .ru1 lavan dlo·ante 15 m im1tos, s11-

b iendo la lemp~tm·a lcr1lamenle a 6rl'C. A contira4llción se tillen -

lo..-; etteros con: 

150-200% de agua a 6cPC 

y o.6-1.2% de al,:ifn cokmmte s6lioo especial para 
cuero al cromo 

Bl colorante se agrega disuelto 1 :40 en dos pvrciones al 

tambar por el eje hueco. Después de 1111 tiempo de rotaci 611 de 30-45 

minutos, se agrega" al mismo baflo 6% de aceite de ricino s11lfonad-O 

diluido 1 :3. Una vez absorbida la grasa, se agrega al mismo bailo -

por la puerta y en polvo: 

2% de 1m curtiente sintético para recurtición 

2% de extracto de mimosa 

Al cabo de 30 mi1111tos se sacan los ctteros del tambor, se 

Ponen sobre caballete, se escurren, se secan, se Ponen en aserrír1 1 -

se aflojan, se dejan re/Josar, se aflojan nuevamente, se clavan y se -

secan. 
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·ra r.stmulo los rucms cm·lidos y secos, se lija,,. Bste -

lijmlo lic11e como ¡;,, hacer m mios 11oforios los defectos clsl c11ero, y 

adcrm1s, aymúu- a '"'ª ma_vm· fijació11 del acabado. Desp11és de estar 

los crwm., lijados .\' dcspolt><U/os, sa les da rm (>rimcr foPldo a pisto­

la, con '"'ª (1rcsi6r1 de n(1mx. ·10 (1si. El fmmer foPltlo se pyepara -

COll la sil[llÍCPllC fón1111la. 

l()(J parles .Vc¡::·ro Fo11do Bay1:e11 (marca Reg. Bayer) 

150 partes dill,)•c11lc para /mulo 

El dill•yc11Je para fondo lie11e In sig14ienle composición, es­

ta"'lo Slljcto a cambio~, se¡.,rrÍ11 lll fn'CSÍÓ'1 barométrica media del lugar 

y la lcmperahn-a de opcració11: 

15 partes Xilol 

45 parles Acetato de etilo 

40 parles Acetato de butilo 

Bl primer fo1ulo se puede dm· e11 el departame,,to de acaba­

do sin 11itll,'1llltJ i11stalaci611 especial. Después de secar el primer fon­

do, se pln11clim1 los c11cms c11 una pre11sa ltidráulica, y se po11e11 e'1 

marcos. A co11ti111wci611 se les da el sci;1mdo f ando, co11 In misma -

mezcla que se empleó para d prir11c1· fo11du. Tanto en l'ls dus 111anos 

de fo11do como ,.,, la '1ta1w de laca se af1lica11 aprox. 30 ~r/ft2 7 3.33 gr/ 
? 

d111-. J,a laca se {>n~(1<1ra co11 la siguic11/c fán1111la: 

50 peo-tes Ne~ ro Laca Hayf[Cll N (Í11arca reg. Bayer) 

50 (mrlcis Laca IJaygen 558 (111arca rejf. Bayer) 

200 pa¡·tes 1Jiluye11te para laca 

52-55 fiarles Emlto-cceclor IJayge11 1111euo Jmarca reg. Ba­
)'er) 



- 20 -

Bl dilll.wmlr. f)(lra laca tiene la sim1ie11le fónnula, la c1al 

se fmcde modificar sc¡;tín la pres icín almosf6rica .V la tomperahwa -

de opcracló": 

25 fXl>"les Acetato de lmlilo 

.10 parles Ciclohc:mrwoo 

45 parles Acetato de etilo 

La laca se da sobre el cuero e" posici6'1 l10>izor1tal, co" una f>resió" 

de 1-1.3 atm. marromét>icas. En esta posición l1urizor1tal se dcjm1 -

secar bajo rm extractor, y ya secos se infroducen a "" cuarto de se­

cado qrlc tenga rma tcmpm·at11ra de aprnx. •UPC, para climi,,ar el re§._ 

to de solve'11es que pueda tener el cuero. Se debe Prevenir durante -

el segmido f ando .Y la laca el corztacto con polvo, porque el polvo Per.. 

jrldica el a.<;peclo del charol. 

Finalme,,/e se >·e/ira" los cueros de los marcos, se recor­

tari las partes donde se fijaron las pirrzm.·, y se pule el clza»ol con rma 

franela imf,,reg>lfJ<la co" rma em11lsió11 en gasolina blanca ele s ilicón y -

cera. 

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL CllAROL A BASE DE 
POLIURETANO 

Ventajas 

1 - La Pro<illcció" es perfectamente reproducible, .>'ª que 
las ,11ate1·ias p>imas sic,n(>re licuen la misma com­
posición q11(111ica. 

2 - Se puede cm1t rolm· (>crfcctamcnte la clureza y elastici­
dad de la /1d(c11!t1 ele lacci, sin el e,npleo de plasti­
ficm1tes, 1ínicrimcnll' dos(ficmulo l<t cm1li1lad de En­
tlurcccdor Hayi:cn nuc•uo (mrirca re¡.:, /Jttycr). 
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3 - El Proceso de charolado necesita mucho menos tiem -
f>o, as( que se puede triplicar fdcilmente la capaci 
dad. -

4 - El proceso ns ""'cho mds simple, al desaparecer el 
trabajo de fmlir con piedra Poma. 

5 - Bl proceso es irtdepcndic11tc del estado climdtico. 

6 - Se ahorra aproximadamente 10% de e'1ergía, al desapa­
recer el gran mímero de pasos de secado. Ademds 
110 se pierde s11perficic del cuero, al 110 haber el 
secado forzado al que está sujeto el charol a base 
de aceite de li11.aza. 

7 - Tcniet1do la fel(cula de laca 1111 espesor de 30 micras, 
el cliaro a base de Poliureta110 resiste el doble de 
dobleces, antes de quebrar. 

8 - G11tJYda s1lS propiedades físicas y químicas aún a -400C 
mientra..-; que el charol a base de aceite de linaza -
gerreralme,,te ya se quiebra a rl'c. 

9 - Bl clrarol a base de Poliwrelarro es mds brillante 

10 - Se fmede hacer e11 un gra11 mímcro de colores y mati -
ces, lo cual no s14ccdc co" el cltarol a base de -
aceite de linaza. 

11 - La fabricacióri de zapatos es mds sencilla, debido a la 
maym· elasticidad de la pel(cula de Polircretano. 

12 - Bl capital de trabajo invertido e" materiales e11 (>roce 
so se amortiza mds nfpido, debido al menor tiempo­
de elaboració11. 

Dest1eP1tajas 

l - Bl costo de producción sale ligeramente mcís caro, -
que el del charol a base de aceite de linaza. 

2 - Bl departamento de clzarolado debe ser totalmente libre 
de polrto, por lo cual se >1ecesítar1 inversiones rela 
tivamcmte grr:m<les. -

3 - Bl em:rase de los cueros se tiene que hacer con aceite 
rojo turco muy puro, porque de lo contrario se -
obtie11en manchas de grasa, que dan muy mal aspee 
to. -



CAPITULO lV 

QUlMlCA DB LOS p0LJUR8TANOS 



l.a.s ,-racdonc.s que sc.• cfoct1ím1 .o;oin·a la s11(>ctficio 1lcl -

cm~ro cm1 1111 acabatlo el.• charol a l1ns1• tlr floliurr.tmw, se basa11 en -

lo.'> ('ri11ci(1io.\ del f1roc1•so ele f101í11,Jirió11-<liisocimrctlo, cfoscu/Jierlo 

1m 19.17 n1 ,·t lahomlo,-io ci1•11!1Jico ck las Fnrf1c·rifalnikcn /Jayer, 

A.G. Se sig1li1í im·ntis;amlo, l:e1,tci q111· m1 195-1 salió cil mercado la 

¡:ama 1/r. fW1Hl11clos l1a~·g1·11, malcricis fwimas para fal1,·icm· c/1m·ol a -

bast! tic flolíro·dmw. Dd•itlo cr qrw 1·stos />1"cJl/Uclos sigtwt1 el proce­

so de poli<1dició11-cliisc>cia11nto, .\e· <'Xf•licm-d és/1~ a co111imlllció11. 

/Acas crm 1111 111rcm1ismo ck 1·caccicÍll basado c11 este ¡n-o­

ceso, ccwn·spmu/crr a 111 c/11.\1~ ele lacas tic dos componen/es, o sea, -

dos compo11t~11/t's dí' l"1Ío pt"so molt•c11l111· scm1i11isltndos scparadamc11-

lc, qru• por .~i .o;olm; 110 forman 1ma (>rl(c11la adcc11mla, y que se mez-

clm1 poco a11trs de s1~1· aplicatlos. La película de laca dt.' alto peso mo-

lcc11lar se fonna a conti11uacíó11 como n?s11Itndo ele cma ,·eaccióri quím!._ 

ca cntn• los do.~ com(l011c11f1?s, Las lacas de 1•s/c tipo tambiér1 son de-

nominadas lacas tlt.• rcacci611. 

lú1 el caso ele las tac11s a liase de politrrt?fmw, me co111po-

1Umle e.o; cm isocimialo bi- o f>o/if1111ci01uzl (Emiw·<?C<!da>· Bay¡;cm nuevo), 

e! oíro 1111 ma/1•)-ifll qui' n111!i1!11t' dos o mds 1,11·upos hidroxilo alco11óli­

cos libres pm· molt(cula, pm· 1~jcmplo, 1111 Poliéster c011 gm(>os OR li­

bres (J.acas Uaygc•11). 

GL&L:Ji& 
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J,os i socim1<1tos son com fmcs tos allamenlc tcaclÍl!os • que 

»caccio11m1 con m11/m.~ alcoluílico .... 011, agua, ami11as y dcitlos carbo­

xtlicos, mín a lemfn-raflo-as onlinal'ias y .'>ill alg1111n acció11 calali1ica. 

El mecanismo tlr n:acci1)11 del proccdi111ie11/o de fioliadi -

ciÓP1-diisoci anata se /nu·dc ilustmr pm· 111edio de la si¡:11íanl<J >·cacció": 

110-R'-OII 

diisocia11afo cmn(mesfo diltfrfroxi 

[ () l 
O:C:-N-R N-c-o¡ R'-011 l j¡ 

>rn1fw 
u re/mio 

Los dos cmnp11cstos de bajo fies o molecular se 1111cn funna!.!. 

do el grupo -NJICOO-, fster del dcido cm·b1fo1ico, o grupo uretano. -

Esta )'eacción se cfect1ía sin Producir productos secundarios, 1111 fac -

tor importante, pam obtener 1111a pcli"c11la de laca satisfactoria. El 

10"c/a110 fn-oducitlo, míu co11tic11c grupos isocianato e ltid>·oxilo lib>·cs, 

aptos fmra volver a reaccionar de la misma manera co11 otras molécu­

//ls, formando as( 1111 plástico lineal de alto (>eso 111olec11lar, caractc-

rí:zado f>o» 1111 simímcro de ¡.;rnpos 1o·cta110, o sea 1111 poli11retm10. Si se 

parte de c0111fmestos hidroxi e isociana/o con más de:! gr11/ios funciona­

les, se ofJ1ic11e w1 poliurelmw ramificado con u11a estructura parecida 

a una red, como la 1111a's/ r<l la figura. 

Mic11/ras más i;r11pos reactivos lew:an las moléculas de -

his que sr. fiar/1?, más cerradas >·esulta11 la.~ mallas, y mientras n1ás 

cerradas sean las 111allas, 111ás rri;ü/as y cl11>·as serán las películas -

de laca. LJr lo co11lrario, se oblif'11c11 pclfr11las de laca sum·es )' flcxi-
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/ilcs con "" gm<lo menm· de ram (ficacicmcs, lo c11al significa, que la 

1·c!d tiene 1111n mall 1 111115 amplia. 

¡.;¡ rmplro dr cm11p111umfcs base co11 m1 d1fere11!e grado de 

¡,rrr1f10s rearli11os, co11 1111 111í11imo ele do.~ fmr moléc11la, hace posible -

fonm1la1· c11nlq11ie1· 1n·ado 1fr d111'cza de la pel(cula de laca. Adcmcfs, -

tambii<11 (!S posil>lc modificar· lns f>mpicdadcs meccfoicas de la pel(c11la, 

am11cmtanclo o dis111in11y1•11do la prnporción de isocianato Polifw1cior1al, 

o sea qrw se obfic1lt' ""ª ra111(ficaci611 111cfs o memos completa. 

Esta 11at10'alcza csf>rcial <le las lacas de reacción a base de 

poliurcla110 es muy 11aliosa fmra el caso del charol, ya que la flexibi­

lidad y la Porosi<úul dd cucrn cxis:c cic~rlos requcrimie11to,• de durabi­

lidad del acalmdo. lAs pclrculns q11c provie11e11 de lacas de reacción -

pueden ser adaptadas a In .flcxif>ilidatl clal c1w1·0 sill agregar plastifi -

car1tes. Asi izo lray riesgo de q11c los plasfificantes emigren, al alma­

ce11nr el cucrn, como s11ccdc con los acabados a base de 11itrocellllosa. 

La pclíc11lafon11ada e11 In n~acció11, 110 sufre cambios posteriores, y -

ma11tfo11e s11 fJlmulum )' .flc!xibilidatl d11ra11tc lan:o lie111po, aifo a tempe­

·raturas ele1•adas, Ofms pmf1iedac/cs ualiosas de las lacas a base de -

isoci a11atos, que lza11 sido ar11plia111c11/e clemostratlas en la fabricaci611 

de cliarol, so11 el alto l>rillo, la b11c11a elasticidad, además tic la car-ac­

ter(stica rcsi.~·te11cia a la abntsicfo, como ta111l1ib1 su jl<Jxibiliclad y, 

fi11almc11tc, s11 alta rcsislc!llcia a los svluc11tcs, 

La n·acció11 de Pvliadicicí11 mitcrionmmlc cicscrifa, rcr¡uie­

l·c ciertas co11dicio11rs de reacció11, (><tra (>roi:resar corrcctamc11te. El 

¡:n1po isoci muz/o no solm11c11tc l'<'<lccicma con s.;r11pos hidroxilo alcohóli­

cos, ,'>i110 /11111l1it;11 co11 a1,r¡w, m11i11as y ácidos c11rboxl1icos, c111110 lo 

11111estra11 h1s si1,r¡1ic11tcs l'C'accicmcs: 
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2 R-N: C : O , llzO -- R-Nll-CO-NH·R • C02 

isocianato 11rea sustih,ida 

R-N:C:O • llOOC·R' ~ R-Nll-CO-R' + COz 
isociar1alo ácidrJ amida sustituida 

carboxflico 

R' R' 
R-N:C:O ~ 11-N~ __... R·NJl-CO-N: 

R" R" 
isocia11ato ami1ui urca s11stih1ida 

Estas rcaccio11cs so11 imlescables durante la fonnaci6n -

de la película de laca, solrre lodo a lo que se refiere a la fJ'rimera 

y segunda reacción, c11 la cual se fonna bióxido de carbono gaseoso, 

el etlfll /medc f on11ar b11rbr1jas e" la palíe11la. Debido a ello, los -

solventes empleados para dil11ir la composición de la laca de reacción, 

deben estar libres ele los compuestos antes mencionados. Además -

es necesario excluir alcoholes de bajo peso molecular, ya que estos 

reaccionan con l-Os isoci anatos, para dar l.u.gar a urela11os de bajo -

peso molcct1lar. Si11 embargo, eu este r.,specto, los requerimien­

tos no so11 demasiad{) crz1icos. En la práctica se ha demostrado que 

pequelfas cantidades de estas st'5la11ci.as, q11e los solventes comercia -

les frec11e11leme11/e co11tie11e11, sm1 tolerados, sin causar alguna difi-

cultad. 



CAPITULO V 

PROPIEDADES FISIOLOGlCAS Y PRECAUCIONES 
NECESARIAS BN LA APLlCACION DEL PROCBDI 
MlBNTO DE CHAROLADO A BASB DB POLIURB :­
TANO. 

::; 



A los gases y vap<YYes daflirws generalmente se les da un 

valor MAC (Maxirn1m1 allowable concer1Jration), el cual da aquella -

concer1traci 6n en ppm (cm 3 /m3 de aire a 2sOc y 760 mmllg) que el -

cuerpo lmrnano p11cde soportar, sin que caw;e algtín dallo a la sal11d, 

durar1lc rm peri'o<io de trabajo cor1lírnw ele 8 lloras cr1 ese ambiente. 

Eruhtrece<lor Bavgen nuevo 

Los isocianatos de bajo peso molccttlar, como por ejem­

pl-0 el tolt4iléruliisoci arra to, son isociarratos vol.áUles, los cuales, - -

siendo compuestos altamente reactivos, tienen 1m efecto irritante so­

bre las m11cosas y el sister11a respiratorio. El Btulurecedor Baygen 

m1evo es un atiuclo no volátil de tol11ileruliisociar1ato, que contiene -

acetato de etilo, y pequeflas cantidades de unos productos auxiliares. 

Este ad1tclo contiene como máximo, o. 5% de toluileruJiisoci anata, 

siendo esta cantidad ta11 peqrwfla, que no produce irritación alguna -

mi el sistema respiratorio. El val<YY MAC para el toluilendiisociana­

to fue fija® en 1 ppm. 

Negro Forulo Baygen y Lacas Baygen 

Estos (>ro<luctos, que son esencialmente una mezcla de di­

ferentes poliésteres con dos y mds gmpos Oll libres, son fisiológi.ca-

mente inactivas. 
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Acetato de etilo 

El acetato de etilo 110 es tm1 inactivo fisiológicame'111e, -

como se l1a considerado, sim1do capaz de producir irritación e,1 la piel 

(eczema..'>) y, ademds, rm narcótico al¡.:o mds f11ertc que el acetato de 

metilo. Se hm1 1·cportado como ... r,,tomas de la exposiciór1 al acetato 

de etilo, i1iflamacio11cs de lns mucosas y rma producción de nebulosas 

en la cónica, Se ha asi~'71ado al acetato de etilo '"' uakff MAC de -

400 ppm, 

Acetato tic b111ilo 

El aceta/o de b11tilo causa irrilacior1es mllcllo mtfs fn"omm -

ciadas, que los acc/a/os de peso moleclllar mds bajo, pero se cree, -

qi1e no fn"oduce daflo crónico, Se le ha asignado 11n uafqy MAC de --

200 ppm. 

Xil-01 

Como 1111 age11te rzarcótico, el xi lol es algo más fuerte que 

el benceno, (>c1·n se rYer qr1r s11 e/celo c1·ó11ico es menos severo que -

de éste 1Utimo, La irritación qiw f>Youoca el :rilcno se puede observcr 

a tiempo en los ojos y t;mcosas, Los sír1tomas de 11erviosismo cró11i-

co parecidos a los producidos f>oY el tolueno, se alribllye11 a las prepa­

racim:es comerciale.'> que co111ier1e11 loluc110 y olms solventes, 110 al -

xilol puro, La rcc11/,eraci ó11 del c1111c11e11a111ic11/o co11 xilc110 es más -

lenta que del en11c11c11a111i<mlo co11 bc11cc110. El cm•c1zc1u1111ic11to cró-

nico afecta pri11cipal111c11lc al sisll 11<1 i11/esfi11al. Los s(11/omas /wi11ci­

pales de 1111 enver1e11amie11to co11 xilol so11: doloY de cabeza, pérdida de 

coorcli11aci611 m11sc11lar, co11/11sió11 111e11tal, acon1pa11ac/a Por vómitos y 

11d11seas, El hígado puede crecer y se puede f>rotlucir Wlil a'1emia, Al 



- 28 -

xUol se le lla asignada "" valor MAC de 200 pfm1. 

Ciclolicxa11011a 

E11 ¡:e 11cral, 1.as celorlf1s so11 fUZrcóticos e irritantes. Se 

lla reportado que la cicloliexa11011a Ita caus<U/o dni1o al rinón y a otros 

órganos. Los sfolomas so11 11áuseas, salivaciót1 y dalor de cabeza. A 

la ciclohexauona se le ha asignado w1 11alor MAC de 100 ppm. 

EQUIPO DE SEGURIDAD INDUSTRIAL DEL CUAL DBBE ESTAR 
PROVISTO EL OBRERO Y EL DEPARTAMENTO 

DE CHAROLADO • 

Bl obrero debe estar provisto de gua11tes de lz11le resiste11-

tes a los solvenJes, y una mcfscara que tie11e 1m filtro especial, para 

operar con solve11tes. Para ello comr.e11e emplear la mascarilla -­

Wilson con filfro No. 41, especial para vapores orgánicos. Además, 

el obrero debe ict1er botas de hule, ya que conviet1e que el Piso siem­

pre esté mojado, para que se adhiera el polvo que ge11eralme11te se -

trae et1 la suela de los zapatos. 

El departamento de charolado debe estar provisto de"" -

extir1guidor de espuma, y el aire se debe cambiar las veces por hora 

que sean necesarias, para que 110 llegue a la co11ce11iración má."Cima -

de solventes, especificada por el valor MAC. Las iustalaciories eléc­

tricas deben ser a prueba de expl-Osión. 



CAPlTULO Vl 

CALCULO DEL TlEMPO DE SECADO 
DBL SEGUNDO FONDO Y DE LA LACA 



Para calcular el tiempo de secado, se partird de la ec11a­

ciót1 gcmeral pam el fra11sporle de "1asa: 

c>c,, -
<:)() - lJ 16-

d x.i 

et1 la que "e i' es la co11cc11/n1ció11, "/Y' el coeficiente de difusivi -

dad, "6" el liem(>o, y "x", "y" y "z", las dislat1cias del centro a 

cualquieY fm11lo cr1 las fres dfrecciorrcs. 

Corno el fhljo del solt>erite sólo va en rma direccióti 

(hacia la superficie), es/a cc11ació11 se reduce a la sigi1ie11te expresión: 

dCA : j). 
cJ e 

dcs(leja11do se obtier.e la ec11acióri (1): 

e)~.. . _1_. c)c., (t) 
dxª - JJ dO 

Ya que cA = f (x, fJ), laf (:r, fl) p11ede ser expandida cott 

respecto a 9 , para tm valor fijo de x, (>ar medio de las series de -

Taylor: 
~ .óO¡ - 1.ac ~ 

c
14

(.t(,O •.60)• cA(x, O)• 40 ~ 0 ... • i!. dQ7 ~ 

i 6 o' dJc.... + .1 e· <:) 4 

~ ~ .... 
6 d OJ 2 4 d O" 

Sietnpre que se ma11ten¡~a el valor de d 9 s11ficie11tcmetJle 

? 
peq11cflo, los términos del orde11 de 6 9~ y mayares p11edct1 ser des-
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praciados, ros11Umtdo qmr la P•imo>YI aproximació,, <lo j~· os: 

: (2) 

Para obf1·ncY ln f>>imara a1>roximaciót1 da ; ;~ so t1ace­

stta oxpandcr la f1mciót1 co11 rt1spacto a x, para rm valor fijo do 9: 

c"'(x~óx,O): cA(x,O)-.i1.x. ~~ 

resulta: 

Sumando las do.e; ccuacio11cs y dcspejatulo c)~c"' , se -
e) xª 

c.- (x .. .6x,O) - 2.c"'(::ie,O) • c,..(x-LJ:ic,()) (J} 
A~ª 

Sustituye>ulo las ecuacio11es (2) y (J) et1 la ec1taciót1 (l) -

e,,. (x .. tl ;¡¡:;, 0)- 2 c,.(x,CJ• e,. (.x·Ll~.o) __ I_ C¿¡ (;X6 t9•1MJ) - c .. (x,O) 
~.xª ·p LlB 

se obtiene: 

e,. (",e~ IJ.B) ~ 
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Pm-a M' 2 rcs11lta la sig11ie11te ecuación: 

CA ( :x • L1~,0)- c., (x-f).x, ()) 

2 
(6) 

il) f.1.Z ct~lo !~c!__!f.E'!.!_(J_o_!!c s_E_cado ~ra el 2o. [011dc 

Pam cal c11lar el tiempo de secado, se emplearcfo las -

cc11acio11cs "·I" y "ti", y se disf>o11c de los siguientes datos: 

l - El cocfirir11/1• de d((usiddad medio de la mezcla de solventes a -

lnWés ¡/e( 2o, fondo O.'OCÍW Cllfre 2, 5 X J0-9 cm2 /seg, y -

:1, 7 x 10-9 wr2 /si.'¡:, clepcrrdic11do de la composició11 de la mez­

cla dr sol1•c11/cs, 

2 - El cspcsu1· de la pcl(c11la clcl 2o. fondo aproximadamente es de 40 

3 - Com(losicicfo clt'l 2o, fo11tlo: 

100 pm·fcs Negro Fondo Bayge11 

150 pm·/es Di luyen/e para fo11dc 

Rl Niwro f'mulo lla.w:c11 se s11r/c co11 1111 contenido de sólidos del 30%. 

JA co11ccntn1ci 611 inicial de soll!c11te es Por lo ta11to: 

150• lOOx0.70 
-------- X 100 

250 

El espesor de la f11!Uc11la se tJa a dillidir en 5 incrementos iguales, -

o sea que cada i11c1·cnie11to será de 8 micras. 

l'am cal rnlar e, se escoge como coeficiente de difusivi-
-lJ •) 

dad el l'alor c/1! :!, 5 x JO • cn1-/seg, para tener wz margen de seguri -

dad, De ec11ació11 "·I": 
/ -·1) 2 

e . _ I 8 X _J º--,,--­
:!, 5 X 10-9 X 2 

128 seg. 



~¡1¡ ;¡jjWl~~*±t:t:ir.: 
:¡¡¡Jj·l 
':•1: .. : 
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De la Gnffica l. rmwlla q11c el tiempo de secado es 7168 

seg, o sea casi 2 l1oms. 

Para este cálculo tamlJién se cmplea11 las ecuaciones "4" 

>' "6". Como dnlo.<; se lic11e": 

l - El coeficiente de d(f"siviciad oscila e11lre 1.2 x 10-9 y 
9 ., 

J, B x JO- cm"'/seg. 

2 - El espesm· de la laca debe SE!t' af>ro.\·. de 50 

3 - la composición de la laca es: 

50 partes Negro laca Baygen N 

50 parles Laca Baygen 558 

200 partes Diluyente para Laca 

55 parles Er1d1a·ecedor Bayge11 nuevo 

Lo.~ productos Laca Bayge11 110 contienen solventes, mi en -

tras que el c11durecedor IJaygcn nuevo contiene 75% de sólidos. La 

co11ce11fraci ó11 inicial de solvc,,fc en la laca es por lo la11to: 

:: 
200 .. 55 

355 

-------

0.25 
X 100 

El espesor de la película se va a di11idir en 5 incrementos 
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iguales, o sea que cada i11c1·cmenlo sci·á de 10 micras. Para calcu­

lar 9, se escoge como cocficie11tc de difusividad el valor de 

2 -9 ?/ l. x JO cm~ seg, para le11cr 1111 margm1 de seguridad. De ecua-

ció11 "4": 

1.2 X 10-9 X 2 

.6 6:: 417 seg. 

De la Gráfica 11, res11lla q11e el tiempo de secado es de -

20433 seg, o sea casi 6 l1&a.<>. 



CAPITULO VII 

DISBIVO Y BXPLTCACION DBL ESQUEMA 
DBL DBPARTAMBNTO DE CHAROLADO 



Hl espacio rcq11crido para el departamento de charolado, 

se especifica para rma /n«)(lucción por h4nto de 8 lloras, de 200 hojas 

de charol (100 c11m·o1>). Es/o equivale a una producción de 25 hojas -

por l1ora. 

Las llojas se s11}cla11 tt rmos marcos, por medio de m1as 

pi.11;;as, cxtmlliierulo ligcmmet1lc stt !mpcrfícic, por la lc11sión qua -

se aplica. Los marcos 1·cq11icrc11 lene>· las siguientes dimcmsicmes: 

2. 70 m x l. 50 m. Apilamlo 25 marcos sobre rm carrito, y de}a,,do -

"" espacio de 7 cm c11/re cada marco, se obtie11e rma altura aproxi­

mada de 2 m. 

Después de sujetar los clleros en los marcos '(sección M, 

espacio PM) pasa11 a la sccci611 "F", en dm1de se les aplica a pisto­

la el 2o. /onde e11 el gabinete de pintar "PF". Como el 2o. fonda -

tarda 2 horas en seca>·, se requiere 1m espacio para 4 canitos (C) 

e 11tre los gabi1wtcs cri los cuales se da el 2o. fondo "PF" y la laca -

"PL". Después de aplicm· la laca en el gabinete ''PL" se deja secar 

el c/larol clurante G lwras, siendo necesario un espacio para 7 carrJ. 

tos "C". 

Para eliminar los 1íllít11os vestigios de solvente existen -

tes e11 el charol, se da 1111 secado posterior a 4cPC en el secado-r -
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11g 1• A coratfraUJció11 se quitan los cuoros charolados de los marcos 

en el es(xJcio marcado con "QM'', se racorlat1, y se pulen con una 

franela humedecí do. co" lavador de clun'ol. Bste lavador de cliarol 

es tma solució11 de una cera y un aceite smcón en gasolina blanca. 

Bn la sección "P" se preparan las mezclas para el 2o. 

fondo y la laca. Las secciones "F'', "L" y "P1' se deben mantener 

rigurosamet1tc limpias, debido a que cualquier partíc11la de Polvo que 

cae sobre la superficie fresca de charol, disminuye la calidad de 4ste. 

Ademds, se debe filttttr el aire, e inyectar al departamento de cha -

rolado, produciendo 1u:a ligera sobretwesión, para que cuando se -

abra una puerla, no entre aire arrastrando polvo. 

Las paredes se van a recul>rir con mosaico y el techo -

se va a pintar corr pintura de aceita, para que se pueda tent1Y una lim­

pieza absoluta. 

Las líricas punteadas indican los dZlctos de aire, y los -

cuadros punteados marcados con la letra "f' so11 los espacios pcw do!! 

de se inyecta el aire, y se encue,itran debajo del techo. 

Los espacios punteados marcados con "B" son extracto -

yes, que convie11e tet1erlos a 1ma altura de 80 cm a l m, ya que los -

vapores de los solventes son mds pesados que el aire. 



CAPITULO Vlll 

BALANC8 .DB MATBRIA 



lA 1Wod11cción de charol, (Jara la ct4al se hard el diseffo 

del depa;·tamento de charolado, es de 25 hojas (>aY lwra. Cada hoja 

tiene en twomedio 120 dm 2 de supeYficie. Paya obtener t4n charol -

con twopiedades adecuada.o;, se dcbe11 aplicar aproximadamente - -

30 gr/ft2, tanto de scgmulofon®, como de laca. Así se aplican por 

hqya, tarllo de segrmdo forulo como de laca: 

25 
hojas 

X 
lrr 

120 dm2 2!!K!:_ 1 ¡t2 
X f'? X 2 1 hoja r- 9.29 dm 

- 9700 gr/]rr 

Segundo fondo 

lA composiciór1 del segundo /orillo es la siguiente: 

100/J Negro FoPl<lo Baygen 

15op Dil11yente para fondo 

Bl Negro Fondo Bayger1 es 11na sol11ción al 30$ de un paliestw y -

pigmento negro en acetato de etilo, Bl diluyente para fondo tiene la 

siguiente composición: 

15 p Xilol 

45 p Acetato de etilo 

40 p Acetato de butilo 

lA composición de la laca es la siguiente: 

50 p Negro lAca Baygen N 

50 p Laca Bayger1 558 

200 p Diluyerlle para laca 
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55 p Endurecedor Bayge11 muwo 

El Brrdurcccdor Baygcr1 Nuc1Jo es 1ma .'1ol-ució11 a1 75% de rm Poliiso­

cianato e11 acetato de clil-0. Los dos productos laca Baygen no con­

tienen solver1tes. Bl Diluyc11tc para laca tie11e la sig11ie11tc composi­

ción: 

25 p Acetato de '•utilo 

30 p Cicl oliexanoria 

45 p Acetato de etilo 

Acetato de etilo 

lA ca11!itkt1l de acetato de etilo que se desprerule por hora 

ª" trabajo cm1tíi. es pm· lo tanto: el acetato de etilo contenido en 

el Negro Fondo B _.igcn, r1111.~ el coriterrido c11 el dil11yentc para fondo, 

mds el co11tc11ido en el cmiIO"ccedor Bayge11 rruevo, más el contenido 

en el dil11yerztc para laca: 

/ 100 150 55 200 j-
9700 [250- X 00 70 T' 25iJ X 0. 45 +- 355 X 0. 25+ -

355 
X 00 45 

Se desf»"c11de11 8170 gr/hr de acetato de etilo thlrante el trabajo -­

coritÍtrtto. 

Acetato de lmtilo -------
Tanto el diluye11tc para el fonda, como el dil11yentc para -

la laca corztienen acetato de bulilo, o sea, que la ca11tidad de acetato 

de bttt i lo q11e se despre11de es la .o;iguienle: 
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Xilol 

El xilol que se desprende, se debe 1ú1icamente al xilol -

empleado para la p1·cparación del dil11yc11te para el fontlo, y es el -

sig11ic11/c: 

Ciclollexarzorra 

150 
9700 X ZSQ X 0.15 -: 872 gr 

ltr 

Urricame,zte el cliluyenlc parn l.a laca contiene ciclohexa"'l_ 

na, des(>remliándoso: 

200 
9700 X JSS X 0.30 : 1640 gr/11r 



1 

CAPITULO ex 
CALCULO DEL VOLUMEN DE AlRB RBQUE 
RlJJO POR HORA, PARA OBTENER UNA -­
ATMOSFBRA DB TRABAJO ADECUADA. 



Para calc11!ar el vol""'ª" de aire que se debe remover del 

departamento de charolado, para oble11er 1ma atm6sf cra de trabajo -

adecuada, se tomardn como base los valores MAC fijados f'O'Y la So­

ciedad Americana de Seguridad e lligienc lttd11slriales, Debido a -

qi4e las cmuiiciones atmosféricas so,, '1my cercanas a las condiciones 

normales, se considcn1rtfo los gases como gases ideales. 

a) Volume11 de aire/hqya 11ccesario, para remover el acetato de etilo: 

PV = nRT 

V:: 817º X 298 X O, 08205 gr/ltr 
88 gr/gr mol 

X ºK x lt atm 
ºK gr mol 

Volumer1 de acdato de etilo por hora = 2270 lt/hr 

El valor MAC para el acetato de etilo es MAC:: 400 cm3/m3 de aire 

V:: Volumen acetato de etilo 
MAC 

V · 5675 m3/11r de aire 

b) Volttmen de aire requerido para remover el acetato de brttilo 

V: 3695 X 

116 
298 x o. 08205 gr/llr 

s,rr/gr mol 
X ºK X _l_l_a_t~_n_ 

ºK gr mol 
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Volumen d8 acetato de bulilo por hora = '178 lt/hr 

Bl valqy MAC para el acata/o de butilo es 200 cm3 ¡m3 dll alYll 

y : V acetato de butil~ 
MAC 

V 3890 m3 (ltr de aire 

e) Volumen dll aire reqr1erldo para remover el xtlol 

V: ..Ji.Zg_ " 298" o. 09205 gY/lrr X ºK X lt alm 
106 gr/gr mol ºK gr mol alm 

Volumen de xilol por llora • 201 lt/hr 

El valor MAC para el xil-01 está fijado en 200 cm3 ¡m3 de aire 

V= 
V xilol 

MAC 

V= 1005 m3 /11r de aire 

d) Volume,1 de aire requerido para remover la ciclol1exanona: 

V ..!2.!.f!_. X 298 X O. 08205 gr/1ir X ºK X __ .... 1 .... 1 .... a ... tm..._ __ 

ºK gr mol atm 98.14 gr/gr mol 

Vol11men de ciclollexariot1a por llora = 408 lt/11r 

El valor MAC para la ciclo/iexano11a está fijado en 100 cm3/m3 de 

aire 

v: V ciclolzexanotlil 
MAC 
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V: 4080 m3 /hr de aire 

e) b'I volumen lolal de aire requerido scrd la s11ma de los volttrnenes 

de aire req11eridos por cada solvcmle: 

V' 14650 111
3 /In· de ah·e a 2s0 c y 760 mrnHg 

Bmplca11do '"' factor de segzwidlUJ del 30$ y corrigiendo (Jara las -

co,ldicio11es de Mb;ico, se oblicnc: 

V= 24900 ,,,3 /ltr de aire 



C:Al'l'J'l!/.o .\; 

.Vh'UiCfJ/r>N /Jfi'/. /i'IJll/1 10 l>H 
J.'11.'/'ltAClllN /111' rt/llU, 



En el dcpm·ta111e11lo ele c11arolado se debe ventilar con ai­

re li/1rc ele polr•o. C1111lq11ic1· pm·tírnla de Poirlo <¡11c se clcposita sobre 

la su(lcrfici e fresca del cliarol, le cla a éste rm mal aspecto, por el 

c1111l baja la c:alidatl. 

Los fillrns clccl>'ostáticos so11 los filtros mds eficientes 

qrre l1a:.• c11 el mercado. Para este caso espcci1ico se empleara wi 

filtro Blcctromatic modelo "F" constrmao Por APmn;can Air Filler 

Comf><111y lnc. 

El priPlcipio clecfrónico pam limpia,· el afrc se basa º" 
qrre pri111crrzmc11/a pasa d ni>'c can:ado d1• polvo fmr 1111 io11izaclor <Jtl 

el cual aclq11iurc cada pa1·tíc11la ,¡¡. polr·o 1111a f1olm"itlml dl!l1!rtt1lruicla. 

B.~tc ioP1iU1cl01· co11sisl1! de <1lm11l11·1"~ fi110~ di' t1111g8fl'lw, 1¡111! li1.,,m11111 

clitfowh·o du o. OOH f111lg11tla.'i, c1111t,.r1d11.~ m1tn• 1•l1•1'frodo.'i p.tt·1il1•l1m. • 

BI cm11po de! lmrl.md1í11 ·"'' fm1d11c1• <1f1lic1111tlo 11 lo.'i 11lm11fn·1•s 111u1 CCJ· 

t't'im1/11 tllr1•dt1 1'1111 111u1 dif1•r1•11ci11 t/1• f111l1•nci11l ,¡.. l:!OOO 1•011.~, y '~o· 

111•1•tm11lo los 1•l1•l'ft'11tlo~ 11 tic•1·1~1. 

,, 1·1111fi111111r·1.í11 ,.,,, 1·11 ,,, 111 n• 1·011 /11 ... /1111·t;í·11/t1.~ l1111i.iat/a11 

11 1111 !'11111/111 1•l1•1'/t'll.'• lrltir'11 f11·11d11dd11 •'PI 1•/ 1•(1•1111•11/o 1'111111'/o>' tlrilatl• 

11•1'11, l1'1i/1• nl1•1111111/11 1•0/rol'lol' ,.,,,,.,;s/1• d1• d11s J111igos dr• f1lt1ctrn mll·r,!! 

l11.wrl111., 111111 1•~/111·11111111·/0 1 1• l'I 11t1·11 1111111/11tl11 s11/1n1 ""'' 1.•t11fona sh1· 

f/11, 11.~ ( 1¡111• /1111•d1• 1·11/111·, l.11.~ /1(111·11.'i 11.'ift11'io111irit1.'i tirimm la misma 

1·11r1111 1¡111• t1dt¡11il'i1'l·o11 (11.'i /111rlfr11l11s t/1• (>ofr•o io11iu1da.'i, )' clj11ogo • 
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de placas 111011ihlc, estd co11cct"'lo a ticnu, a /ttwds de la cadcria -

slrlfin, qua lo sopm·ta, C11alq11iot' />m·t(c11la do (lol110 111w "º preclfJi­

ta e" ln 1111/dad colcctom tlclm1f(1t'a, /lc11e 1¡1·10 pasm· por 1ma 1mi1ln1l 

colectora similm· tmscm, Este tlist11lo dof1la la (1mf1<1biliclad de qua 

sa prricipilim lodns las pm·ti'cttlns de polvo, 

las f>arli'cttlas de poltJo /n·cci pitadas c11 las placas movi -

bles, se pega11 a ellns, debido a que csttfn impregnadas de rm lfqrd­

do viscoso especial, de11omir:ado "Viscosi,,e'' • Las placas movibles 

pasan cada 24 horas por uri baflo de Viscosirie, donde se lavan. Bl 

Polvo se asienta en el fo11do del recipiente de Viscosine en forma de 

lodo, y se debe remover, cua11do estos lodos hayan adqHirid-0 una -

altura de 5-7 cm, la c11al se adquiere entre 1-4 meses. 

Los voUajes rwcesari os para el ioriizador y las placas -

colcctoms, se obtienen por una unidad electrónica que transforma -

la comente alterna de 115 volts a los voltajes requeridos, y a contf. 

nuaci6n la convierte e11 corriente directa por medio de rectificadores 

de selenio o bulbos rectificadm'es al vac(o. 

Pam una capacidad de 24900 rn3 /11r, equivalente a 

14650 ¡r /min, se emplea el filtro Blectromatic modelo "F" con un -

aricho de 6 ft y rma alhlra total de l O ft y 4 in. Este filtro llene una 

ejicierzcia del 90%, y el flujo volmnétrico de 14650 ft3 /min produce 

una calda de presión de o. 32 ir1 HzO. 

El costo del filtro con accesorios es de 5540 dólares mtfs 

un 25% de derechos adttanales. 



CAPITULO XI 

CALCULO DE LA CAlDA DE PRBSION BN 
LOS DUCTOS DE AIRE Y SBLBCCION DBL 

VENTILADOR 



a) Sclccciórr del 1Jlmlilado>· 

3 
PmYI rma capacidnd de 24900"' /ltr de airo, se f111ade em-

plear el 11c11/lladm· cc11tn1il1:0 LllB tiO doble, dispositivo 5 de SF de -

M1frlco, s. A. Hsk 1•1m/il'1,/0>· cot1tier1c das 1·odctcs motlladas sobre 

1111 o}e comiín, !A c1111ol/11ra limrc dos entradas, y cm ellas estdn 

colocadas los coiinclcs pam el eje. La c11tnida es circ11lar y "ºtía­

"ª fnitlas rle conexió11, pm· lo c11al, debe coloca1·sc el uc11tilallor en tuuz 

cdmm-a de succi611. Este 11c11tilarlo1· timic rma salida t·eclangular de -

120 cm. par 60 cm. 

81 rodete estd f>rovisto de paletas cun•adns lzacia alrds, -

y se co11slrtl}'C de chapa de acero. 

b) Ctflclllo de la caida de fn-csió11 c11 los duelos 

A ln salida del vcntila1lor se co11ectanfn 2 dllclos ig11ales -

por medio de dos codos. Cada tl11cto tiene 6 ,11 de lm·go, y es cuadra­

do de 60 cm Por tiO cm. Se co11sídemrá una sobreprnsió11 de 1 in 1!20 

en el departamento de charolado, para evitar ln entrada de polvo por 

rendijas, o al abrir la puc1·ta de e11trada. 

Para calcular la caida de presión e11 cada dueto, se emplea­

rá ln ecuación 74 del libro U11ít operalio11s de Drow11 & Asociados pg. 

U3: 
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Yz - Pi:-
., 

f L !Y' z RT 

Dgc M A2 

on la c11al "P ¡'' y "Pi' so11 respecliva"'e"le las />res iones do mitrada 

y descarga del duelo, ''.f' es el factor de fricción, "L" la lo'1gitud equi­

vale11/e del dJ1cto, "W" el flujo e11 masa del aire, "z" el factor de - -

compresibilic/ml para cm·rc1!i1· l.a dcsviació11 del comPorlamilmlo ideal 

de los gases, "R" Ta cons ta11/e ideal de los gases, "T' la temperatura 

abso1"1a del ainr, "D" el ditfmcfro del tfuclo, "ge" 1111 factor de conver­

siófl igual a 32, 17 ff-llJ masa/(lfJ fuerza) (seg) (seg), "M" el peso mol,! 

c11lar del aire y "A" el á1·ca frm1s11crsal de flujo. 

Se fmcdc co11sidcrnr z : J, ya que la..c; condiciones del aire 

csldn ""'Y cercanas a la.~ 11onnalcs. Con: 

Re= 2, 7 x 1v5 y I 
f=0.0176 

ED :o, 00035 (/Ji erro galr;anizada 

p
2

: 582 mm llg • 2. 785 lb/Jt2d i1I H:IJ x 5,204 lb/f/2 
mm Jlg in H:!J 

lb P2 : 1626, 07 ~ 

S"stituyendo los datos en Ta ecuación y despejando P1, se obtiene: 

1616. o-? - l"j: - 0,0176X149,65X6,552 X1X1515 X 537 

1, 965 X 32, 17 X 29 X 3, 872 

P1 = 1627.12 

Ll P1 u;2r.12 - 1626, 07 
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l/J 
~ p = 1.05 7¡z--

E11 1-0s ducfo.i; .'>e produce' rma caidn dr tn·csiót1 de 1. 05 lb/ft2 

c) Cálculo de {,a potc11ciE_!l!!_Ccsaria [Kl ra mover al 11m1liladar 

Para calc11f,a7· la fm/cncia dal motor que def>e move·r al -

ventilador, se 11cccsi/a con/ar con el dalo de la caida total de presión 

en el sistema, y f.a cattlidad de aire que se debe hacer circular por -

l1ora. La caída lolal de />rcsió11 del .'>isterna de aire acondicionado es­

lard comfmcsla por: 

1 - /A cait!a de prc.~ión en el fil/ro eleclrostálico, que es igllal a 

º· 32 ,,, 11.;:J. 

2 - /A caída de presión al pasar el aire por el serpe11/í11 de vapor -

im;lalado para cale'11ar el aire, que se supondrá 0, l i11 H :fJ 
3 - La caída de {>resíótt en los tblclos de aíre, que es de 1,05 lb/ft2 

4 - El diferencial de {>resiót1 de disefla, que habrá e11tre el departa -

mento tic cltarolaclo y el cxtEtriar, para impedir la e11trada de Po!_ 

vo a éste, al abrir la /merla de entratla, etc. Este difere71cial de 

presión de tlisctlo será I i11 11;!0 

As( la caída total de presión es: 

Pt,. 0.32 .r 25.4 # 0.1 .\' 25.4 .. 1.05 x 12 x 0.01602 x 25.4#1x25.4 

Pt ~ ·11. 2 mm 11;!0 

El flujo 11al11métrico de aire! es V~ 24 900 m3 /ltr a 2SºC 

y 582 mm //¡.¡. Cmno el 11e11tila</m· es de 2 rotores, se divide el voll4-

men de aire entre 2. Para poder emplear las gró.ficas lteclzas por los 

fafJrica11tes de los ventiladores, sr: tiene que corregir el volumen para 

1ma prcsic;11 ele 760 rm11 //g: 
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V = 24!JOO• 582 • _1_ 
i60 7. 

Co11 este dato y el dntn dr la caída de presión P • 41.2 

mm llzO se c11cllrntm 1•11 la grdfica, qiw cT 11c111ilador debe rotar a 

790 >'fm1, }' se nccc.~i/a pam catla mtar una potencia de 1.9 J/P al -

11ivcl del mar. Cor-rigir1ulo pam la alt11m de Máxico, la potencia -

r-cqucritla .'ierd: 

:J. 8 .t 
582 : :J. 82 llP 
760 

Bl motor comcrci al mds cercano a la potencia requerí-

da es do 3 JIP. 

El costo del ventilador co11 motor y accesorios e.'I: 

Ventiladar cc11fr(/11go Ll/B 60 doble, 
disposifiuo 5.......... • . . . . . . . . . $ 7 610. 00 

Motor ASEA 3 111', '1 polos . • . • . . . . . • . • . . 2 466.00 

Tnwsmisió11 (Polcas, bandas, etc.)...... 625. 00 

Rieles 225.00 

As(, el costo del ve11/ilatlor con motor y accesorios es de $10 926.00 



CAPITULO Xll 

BALANCE DE CALOR Y CALCULO DBL 
SBRPBNTlN DB VAPOR DE CALBNTA -
MTENTO 



Bl de(>artam ento de charolado debe tener una temperalu­

ra a(woximada de 2s<'c, par lo cual se han1 el balap¡ce de calor bas!!_ 

do en esta temperatura. 

I - Balance de calor 

Bl color que se dcbcrd s1m1ít1i.r;trar por el serpet(n de 11a­

par, mds el calor desarrollado Po,·ª' motor q11e mueve al venliladcw, 

mt:fs el cawr desarrollado por la il1m1i1raciót1, es igual al calor late!! 

te para evaporar al solvente, mt1s el calor sensible 11ecesario para 

elevar la tem(Jeratum del aire a 2Soc. 

a) Calor desarrollado por el motor 

Gene-rarmenJc ws motores tienen ""factor de potencia -

del 85%, y este s : tomará como base para calcular el calor desarro­

llado por el motor. Dcb.<w a que el motor es de !J JIP, el calor -­

desarrollado par éste será: 

Qm :: 3 llP x 0.15 x 10640 cal(min 
HP 

b) Calor desarrollado fJor la iluminación 

X 
60 min 

hr 

Para calcular la iluminación necesaria, se dividirá el -

departame·1to de charolado en dos secciones, que senfo: 

A. - La sección tic! segmulv fondo, que tie11e una superficie 
') 

tic ti x 11 mM, y 

B. - La scccit>rr de laca, que tiene una s"pm-ficie de 18x5 m2 
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Parn salm1cs dr. pinl11m, se rccomic"'Ja tener rma inten .. 

sldad üm1ir1osa da 20 t1irnc11/ft2, y la intm1sidad luminosa necesaria 

se calculard con la s ig11icntc f1,Yn1"la: 

LN :_!JE_ (l'cn-y: Clwmical E1igi11eeri•u: l/andbook, pdg. 
CID 

l7.'i8} c1t la cu.al "L" es el mímm·o de l1ímm1par1midíul ltlminosa, 11A11 

el drca del piso en ¡t2, "N" cI mímcro de 1mid1ulcs l"minosas, "F" 
., 

la inlensídad luminosa (>ar ¡r- 1·cq11crida, "U" el cocfici<mle de 11tili-

zactó11, y ''U' la eficiencia promedio de las unidades luminosas. 

A) Scccióti de 2o. fondo: 

A 6 X 10 m2 X 

';) 

F 20 b4mt.m/fr-

altura de las l4mparas = 

ancho de la sección 

largo de la sección : 

10, 76 Jt2 
,,,2 710 ¡t2 

4 '71 X l jt : 13, ll ft 
0.305,,, 

6 m X l ft : 19.67 ft 
0.305 m 

l ft 
11 m X ;: ,16// 

0,305 m 

co11 los tres tíllimos datos, se obtiene 1111 fiulice de cuarto, para -

lua itulfrccta de 2. O (Trzbla J.J, l'erry, pdg, 1756). Para el cuarto 

en cowJicioncs clams .Y la lámpara de vidrio blanco cubriendo el -

foco, se o/Jfia11cn D ' o. 80 y lJ ~ O, 42 (para sello claro, paredes 

clara.") (Tnbl<i lli, Pt~rry, f1d;:. 1757) 

J,N- 710 X 20 42 250 
0, ·12 x O, HU 

B} Scuió11 tic Inca: 

A :: 5 X 18 tl/2 X __ IO....;''--i_6_.· f:-.12_·_ . 9li8.ft2 
tll2 
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F : 20 hímm1//F 

altura de las ldmparas = ./ ,,, x l ft ; 13.11 JI 
o. 305,,, 

ancl10 de la sccció" 

Ülygo de la sccció" 

' 5 ,,, X 
l ft 

0.305,,, 

18 '71 X _l_f_t __ 
0.305 m 

; 16.4 ji 

: 59 ft 

Sig11icr1do los mismos pasos como ª" el it1ciso "A", el 

füdice de crmrlo es 2. O, D: o. 80 y U ~ O, 42 

LN • 968 .\' 20 

0.-12 .\' º· 80 

LN -= 57 550 uímeri 

lA il11miP1ación total del departameP1to ele clzarolado scrd 

5'1 550 • 42 250 :: 99 800 lumen, siendo necesarios 10 focos incan -

dcscet1tes de 500 watt. As(, el calor desarrollado por la ih•miria -

cióri scrd: 

Q( = 5000 watt x 14.33 cal/mir1 60 min 
watt x /ir 

Q1 = .z 300 ooo cal 
hr 

e) Calor latm1tc para evaporar los solventes: 

Dentro del clepartamc11lo de charolado se efect1ía el seca­

do del 2o. fondo y de la laca, debiéndose s11mi11istrar el calar later1-

te s11/icict1te para evaporar los solventes. Estos solventes tienen que 

di/1111dir de las capas inferiores a la superficie del charol en proceso, 

antes tic Poder evaporarse. Durante la tliji1siót1 de la mezcla de sol-

ve,,tes se Produce wUJ variación de la cm1ce11traci ó11 con la posició'1 -



y co11 el tiempo, .o.;cgti11 lo m1wsh-a11 l'ns TaMas 1 y 11 del Cap1111lo 

Vl. Al fi11al del tiempo de secado queda e11 fn-omcclio rm ycsiduo -

de sol!!e11tcs del 4. 98'.fi c11 el 2o. fo11do y ·I, 8.'i% c11 la laca. Se s11pon­

drd que estos resicbws cstá11 forml1'los ririicamcrr!e Po>" el solventr. me­

r1os 11oldfil de cae/a composició11, o sea pam el 2o. fondo y la laca 

respccti1x1mc11le el xil-Ol )' la ci clolie:i:arwna. 

Como el cucrn pc1'l11a11cce 8 l101us en el dcpaYtamento de 

cl1arolado, pam que seque el 2o. foru/o (.! lior-as) y la laca (O llorus), 

se lie11e que cal c11lar el calm· lale11tc pan1 c11ar1do lla)•a 1111 máximo de 

evaporaci ó11, o sea c11a11do se lrabaja11 3 h1n10s diarios de 8 lloras. -

811 esas 8 lu.n'Yls se c11apora tocio el solvente que se aplica, menos el 

residuo final que queda c11 las capas del 2o. f 011do y ele la laca. 

A) Calor· latente 11ecesarin para evapoYar al acetato de -

etilo: El cálor latente del acetato de etilo a oºc es 102, 01 cal/gr. -

Para hacer la correcci órr Po>· tempcraturo, ya q11c la tempcrahwa ba­

se es 2!f'c, se empleará la ecuación y la gráfica de Watsori (Perry: 

Cliemical E11gi11ecrs'Handbook, pdg. 300): 

(-9-j = Y2 L~.1 
Y1 ( T /1 

siemlo (-f?
1 

." (fj las fracciones del calor lafe11te entre las tempe­

raturas respectivas, "Yl' y "Y2'' las 0Yde11~s corresporulientes a 

las temperaturas red11citlas "Tri" y "TY2"• La temperatura cn1ica 

del acetato de etilo es 2so.1°c, obteni<fodose para las tempcrai'llras 

reducidas los valores de: 

Tr •. 273 o 522 ---fo 1 250. l • 273 : • 
Y1 = 28.7 
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T 273 25 
r 2 =2so.1 273 o.568 1'2 = 2.5.6 

Ast: 
25.6 __ ,, 
28, 7 

(ft = o,.13·1 

102. 01 
273 

/\ 2.1'C : 0,334 X 298 = 99,4 
cal 
gr 

Para evaporar los 8170 g1·/hr de acetato de etilo, que se aplican en 

el 2o, forulo )' la laca, se dcbcr1 s11mit1istrar: 

Q: 99. -1 cal - x 8170 ...ff!._
1 gr IY 

Q = 812 000 }e:!; 

B) Calor latcuJc 11ccesario para evaporar el acetato de -

btllilo: Bl calqr laler1le del acetato de butil.o a 124ºC es 73.82 cal/gr 

I1aciet1do las mismas corrcccioPtes como cr1 el it1ciso A), y siendo 

la temperatura cri1ica del acetato de butilo 306°C, se obtiene: 

273 .. 124 
Tr1 ~ 213 • 306 = º· 685 Y1 = 18.1 

..... - 273~25 
u2- 273•306 : O, 515 Y2 - 28.8 

í..tlJ _ 28, 8 K 73, 82 
fT72 - 18.1 397 

(~ : 0.285 

/\2sDc=o.2B5x298 = 84,B cal/gr 

Si se tic11a11 qllc c11aporar 3695 w/hr de acetato de bulilo, se rmcesi­

tan: 
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Q = 84. 8 _fal X 3695 i'!'. ¡p· , 

Q : 313 500 cal -,¡y 

C) Calm· latente 11cccsarlo para evapomr el xilol: Bl ca­

lor lalm1le del xilol a 25°C es de 96 cal/gr, Se lim1c que suministrar 

el calor latc11/c para empomr 872 ,.,.,.,./1tr que se aplican con la mezcla 

del 2o, jo11tlo, memos la canlidtUI que quccla c11 d c11m·o. El xitol • 

que queda c11 el cuero será: 

25 /Jojas ,,. 120. dm2 x .1jtrr" ¡t2 x o. °'198 = 483 gr/1tr 
1r l10.1a _f, 9. 29<J.m2 

Para evaporar 872 - 483 gr/hr de \'itol, se debe11 smninistrar: 

Q : (872 - ·183) X 96 

Q : 37 350 cal/11r 

D) Calor latente necesario para evaporar la ciclóliexanona: 

Debido a qtte 110 se dispone de datos, se calct1lanf éste a partir de -

la ccr«Jci6n ele Kistiakowsky: 

/\Tv : B. 75 ~ 4. 571 log Ts 
s 

en donde /\ v es el calor late11tc a la temperatura ele cbullici6n (Ts), 

siendo esta 155°C para la ciclohexmzona. 

S1tstih1ye11do: 

A V= (155 273)[ 8. 75 '4,571 log (155 ... 273)] 

/\ v • 91,6 cal/gr a 155ºC 

Debido a que 110 se dispone de la tcmpemtura cn1ica de 
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la cicl-Ol1e.m11mui fiam hactn- lt1s mismas con·cccio11cs cor110 º" ol -

i11ci so C), se puede estimar Po>' la siguic11le rclació11: 

(S, Glassto11e: Textl1ook of Pl1ysical Clicmistry pg, 456) 

c11 dmuie "Tt1" es la temPt-'1-alto-a ele c/J11llició11 del l(quido y "Te" Ja 

tempemlura cn1ica, ambas absou1tas, As(: 

T "'·128 
e~ 0.6 

Te:::: 7ls<'K 

'l'r : 425 :0,6 
l 715 

Tr2 : ;~~ ; º· 41 7 

(9-~: 2_L X 91,6 
22,7 428 

f-9i = 0.329 

/\ 2!f'c -= 0,32.9 x 298 = 98,2 cal/gr 

Se tiet1e que sumir1istrar el calor para evaporar 1640 gr/11r que se -

aplicat1 c~1 la mezcla de la laca, menos la car1tidad q"e se queda en 

el cuero, y q1te es: 

25 l1o}as 120 dm 2 ~ ft2 
hr ,.. hoja x jt2 1( 9, 29 dm2 JC. o. 0485 = 470 gr/hr 

Para evaporar 1640 - 470 gr/lir de ciclohexa11011a, se deben suminis-

trar: 

Q e (1640 - 470) X 98,2 

Q = 115 000 cal/lir 
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B) Calor sensible para clctJaY la tcmparoh1ra dol airo a 

2!f'C: Como factor de sogurldad se corisidcrard como tcmfurralura 

del aiYo ambitmJo la temperatura mínima del ano 19fi4, qua se regis­

tr6 el lo. de c'1cro, lrabicrulo sido ésta 1. :!'c. La ltumodad del ai­

re en esa fccl1a fue o. 00266 gr de agua/gr do airo. 

Para esta /mm edad, r.l calor scnsil1lc es: 

Cs = 0.24 .- 0.46 JI 

Cs ' 0. 2-1 • 0 • .J(i .\· 0. 00266 

c5 " 0.2·1122 cal/ffl"'K 

y el calar scr1-'>iblc P1cccsario para clovm· la lcmpcmlm-a del aire de 

1.zOc a 2s<>c es: 

Q: 0.2-1122 ~e .t: 6.ss ..!.!!_x 3600 ..!!!!L" 453 gr (25 -1.2 100 gr~ SCf: /1r lb X 1 

Q - 61 -too ooo e;:; 
Del bala11cc de calo,· ros11lla: 

Q + 287 000 • 4 300 000 ~ 812 000 • 313 SOU • 37 3.'iO , 

115 000 .. 61 400 000 

Q -: 57 090 850 cal/}1r 

El calor que se le debe suministrar al aire es en números 

redondos 5 7 091 K cal/In·. 

ll - Cdlc11lo del serpcntt'n de vapor de calentamiento 

Bl serpcn1Ít1 de vapor para calc11tar al aíre a la tempera -

tura 11ecesaria, se colocará a co11lin11ación del filtro clcctrostdtico. Bl 

filtro electrostático tiene ima salida de ti ft x 10 ft 4 i11, a la ct1al se -

conectará w1 dueto, el cual se rethtcirá hasta que teu¡:a 1111as dimcnsiQ_ 



- 59 -

rws da 2. 5 ft x 4 ft, 

Dantro del duelo da astas dimensiones, se construtnf un -

se:rpo11t(n de t)(JP<»". Este serfuml(n .r;erd l1ec110 de tubos de bronce de 

J.1 BWG de "" didmclro exterior de l ;,,, y la superficie stmf extendi­

da pqr medio <le alelas lram;r1ersales de bro11cc de 20 BWG. Estas -­

aletas lmulrtfo rmn allum de .1/8 ;,, y estnnfo separadas e11tre s( 

1/8 '"· Los tubos se acomodt1rcfo 1iorizo11tt1lmcnlc en "" arreglo 

tria11gular, 11t1bie1ulo una dísla11cit1 de 2J in. e11lre sus centros. Bn el 

dueto se pueden acomodar· 21 tul1os de 2. 5 f t de largo en "" banco, }' -

20 en el banco que al/enza. 

Para calentar se empleard f)Qpqr saturado con una (wesión 

manométrica de 5 psi. Se co11siderard "" factor de ensuciamiento de 

o. 003. 

a) Balance de calor: 

Aire a 582 mm llg 

Q : 57090850 cal -o 24122 cal x6,55-1!?...x 3600J!!lL.x -¡;;=- · ' gr ºC seg ltr 

453. 6-ff x (t2 - 1,2) 

p :: 5 psig ~ 582 mm Hg x o. 01934 psi 
mm llg 

p : 16. 27 psia 

r 
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Bl t/Q(Jor a 215"-F lic"e una presión de 15. 591 psia y un 

calor late'11e de 968 •• 1 Blu/lb, y a 22d'F tiene ""ª presi6n de 17'.188 

(Jsia y "" calor late,,le de 965. 2 8111/lb, l11Jcrpoknulo, se encuentra -

que para una ('rcsi6" de 16.27 psia, el vapor saturado tiene 1ma tem­

pcrah1ra de I : 217.1.1 ºF y rm calor latente de /\ 9fi7 Bhl/lb 

W = 234. 5 l/J uapar /lzr 

W = 106,5 Kg 11apvr/hr 

bj Cdlcrdo de la diferencia media de temperah,ra e"tre el vapor y el 
aire (A t) 

Vapor 

217. l temperatura mayor 

217. l tcmpcrah1ra menor 

O di/ crencia 

aire 

74.0 

34.2 

39. 8 

6.t .~ LMTD = _1_82_._9_-_1_4_3_,l_ 

l 182. 9 
" 143, l 

A t ' LMTD ~ 148. 5°F 

diferencia 

143.l 

182.9 

39.8 

c) Cdlculo del didmetro equivalente y área libre de flujo: 

Didmctro equivalente: 

2 (drea de las aletas - drea libre del tubo) 
tic : --~---------------

7T ( perimétro proyectado) 

drea de las aletas A¡: {L (1, 1s2-12) x 2 x B ; 25, B irz2 /in 

drea libre del tubo A0 =TT x 1 - T7 :< 1 x 8 x o. 035 : 2, 27 in2/i11 
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pmrndtro (Woycctado = 2 x ~ x 2 x 8 ~ 2 ( 1 - 8 xo. 35) ' 1.1. 45 in/In 

de: 2 X (25, 8 2, 27) 
77 X 1,1,45 

De- ';;
3 

·0.11/I 

J. 33 in 

tfrca do fb1jo: parn calcular el drea de flujo .<ic tomnrd al ,,,,;,imo, el 

c11nl deja el banco de 21 lllbos. 

as' 2,5 X 4 :e IM - 21 X 1 X 2, 5 X 12 - 21 (2 X 0, 035 X f X 8 X 3 X 12) 

ªs = 6s2 ,,1 = "· 53 11 

d) Cdlculo del cocficícP1lc de tra11smisi611 de calor para el /ltlido frío 

(airo c11 el duelo): 

Cot1: 

De Gs • O. 111 X 52()() 
Res " /" o. 0423 13 630 

J¡ 7 B.4 fig (16, IBa) Kcr11: Proccss /leal lrat1sfer) 

a t (Wom .: 54, 4; K = o. 0149 Blu/11r ¡t2 ( ºK//t) 

/_ Dke J r~J 1/3 ¡'! .~ }¡ ( - / -R/ 
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S11s Htuyendo: 

1/3 
h : B,B (-0,014~) f 0,2413 X 0.042~} 
'! 0.1117 o. 0149 l 

,'! = 9. 95 

corrigiendo par el factor de ensuciamiento: 

Rd0 ·: O, 003, hd
0 

: 333 

h} = /lflo X llj . 333 X 9, 95 
lrdo, 11/ 333 • 9, 95 

Btu 
. 9.65 ----­,,,. ¡t2 ºF 

corrlgle11do por la superficie exle'1dida: Uig. 16. Ba) Kern 

b • o. 035 :: o. 00146 ft 
y . 2 X 12 

k para lató" 7 60 Bh1/11r ¡t2 (ºF/ft) Tabla 3, Kern 

''e 
1.75 Y/J . 

n. : 0,95 

s11stih1yendo en la ecuaci órz: 

l1J¡ : ( n x A¡ • AJ ~ ! 
i 



-
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se oblilma: 

(0, 95 X 2.15 • 0, 1892) 9,65 
0,2183 

, 
h¡¡ = 98. 7 

e) Cdlculo del cocficicrilc de transmisl6ri de calor para el flu(do 

calic11/c (1'<1/Jor) 

Para mpor se p11cdc corL'iidcrar· 1111 cocficicrrle ck trarrsmisión de 

calor de h¡' 1500 Bt11/11r (f/2) (ºFJ 

333 X 1500 hi .;: 27;1 
3.13 • 1500 

/) Cdlcrllo del cocficilmla total de lra11smisió11 de calor 

u . . lt'fl .'I: lli' 
Di . h'fi • hi' 

98 7 X ?7.'I ' .... .. : 72 • .J 
98. 7 273 

g) Cdlculo e/el número ele bancos 

Btu 
111' ¡t2 op 

Arca necesaria: 
57090850 .. ? 

A¡ : 7.'2 ,1 148 " .,,r.9: 20. 90 /r 
• X , v X ..,a..., 

Superficie intenUl/banco - ( 21 • 20) 2. 5 x o. 2183 ~ 22,4 

No. ele bancos - 2090 ·o, 933 bancos 

o sea, J llaneo 

<a a a i&id 
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11) Cdlculo <le la caida de presión flro./1w:,1n por el airo al pmu:r por 

el serfuml(n dr. vapor: 

Pam calcular la caidn de flresfó,,, se dispone de la siguitm­

le ecuación: 

2 
Ó P~: f x G5 x Lp 

· .'i.22 x 1010_,. D'cv x S xps 
(fig, 16.18, 

Karn) 

e" la cllal "!'' es el factor ele fricción, "G5" la masa 11clocidad, 

"Lp" la lo11git11d de fricción, "S' la gra11eclad cspcczjica del aire, -

"Si' es la distancia tmfrc íos c,mfros ele los hlbos en "" banco 

tm1isvcrsal, "S L" es la clisla11cia centro a cc11tro al t11l10 mds cerca-

no del s{grder1/c banco, y "Déu" el tlidt;wlro cqui11<1l01llc que se puede 

definir como: 

4 x 11olllmc11 libre neto 
D~v:~.;._.;-..;._.....;."'--'------'-

s14perficic ele fricción 

,,, l'b 1, 95 Vommcn 1 re neto~ 2. 5 x 4x12 1 (21 • 201.JI_x l2x 2, 5 -
2 , 4 144 

1 7T ,..:;! ? º· 035 '~? ----¿--( 21 + 20 )-;¡-x (1. 7:r - 1")-y.¡:¡-x B x 2. 5: l, 184/~ 

rf:. , J j , , • J X 41 ~ 28, 07.,. 2 r. J 20 r2 supe 1c1e ie ncc1011 o- · ---... .a = • .1r 
2 12 

D'ev :: 4 x 1,184 't 120 :: o. 0395 J' 

0, 0395 X 5200 con: Re=-------: 4850 
0.0423 

J :: O, 0027 ¡t2 /i,,2 (fig. 16. 18 b, Kern) 
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s11stituyendo: 

A 0, 0027 X 520o2 X 0, 1625 
~Ps: 10 x0,538xl,0 

• 5,22 X 10 X 0, O:J95 X 0, 00119 X l 

ó Ps = O, 072 in J/:fl 

JA caida <le presión causada por el scrpe11h11 de vapor es 

de O, 072 i11 llzO. Para calculm· el vc11/ila1/or. se s11p11so tlna caida 

de presión de O, l ;,, JI:_,(), que es "'"Y pm·ecida a la cairla de {>re -

sión calculada. 



CAPITULO XIII 

SBLBCCION DBL EQUIPO PARA BL CONTROL 
DB TBMPBRATURA 



Paya c011Jrolar la tcmpcrah1ra de'1lro del dcpartame"lo 

de cltnrolado. se le11drd 1111 ten11ostato que cot1trola tma vdlvul.a mo­

torizada. Esta 1idlrmla dC'ja pasen· mds o me11os ca11tidad de vapO'Y' al 

surpe11Hh de calm1/amim1lo, rcg11lmulo as( la temperatura del aire. 

a) - Ten11ostalo: Se cmplcartf rm termostato modelo 

T921A fabricado pm· Milmcapalis - llo 11eywcll Rcgulator Comfla1ly. -

Bslc t<tt'?nostato prot•cc "" co11t>·ol fwoporci otral a 1111a txflvula moto­

rizada, para ma11lcmrr la temperatura deseada. Consiste csc'1cial­

mc111c de 1.11 potcnciómctro protcgi<lo por una caseta de acero. Ade -

mds tiene '"' tcn11ómet>·o en el cual se pueclc leer la temperatura -

ambiente. La escala mds apropilk/a para las necesidades del dcf>ar­

tamenlo de cl1m·olado 1>a de 13 a 29°C, y tiene 1111a banda proporcio -

>UJZ que abarca l. s°C. 

11) Válvula: La válmla que se empleará, deberá proveer 

1111 co11lrol exacto de flujo al scrpe11trí1 de vapor, el cual re([l1iere -

como máximo 108.2 kg de vapor Pür hora. La presión de entrada 

a l.a válvula es de 5 psig y la mínima <le salida que puede haber, se­

rá la presión ambiente. 

La f6rmllla para calc11la1· el coeficiente de flujo (C,) es: 

Q·fv 
Cv·-~-

63, 5 1/h 

en la cual "Q" es la cm1lidaci de uaf>aY' en lb/llr que pasa a través de 
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la vdlrmla, ''V'' es el volume11 cspcci'fico del tl(1Por a la entrada de -

la udlv11la Cfl. ¡t3 /lb, y "11" el <lifm·c11cial de prcsió11, Para el cálcu­

lo siempre se emplea cl 1•alm· me11m· er1fre "11" que se dcfi11e como: 

h • 80 % (l'm -P1·) 

y ''l1cn1ica"• que se dcfi11e como: 

siendo "Pm" la presión ele c11tracla, "Pr'' la presi6rr e11 la salida de 

la 1icfltr11la c11 psig o psi a y "P 1
11 la prcsió11 absofala del vapor en la 

crrtrada a la vdlvula c11 f>sia. 

/¡ : 0, 8 X ( 5 - 0 ) 

11 ' 4 psi 

hcn1ica' 0,5 ( 5 - ~:~ x H. 7) 

hcn1ica : o. 50 x 16, 35 

l1cn1ica : B. 1 75 psia 

Para calcular el vol11mc11 cspec17ico del vapor a 5 psig -

(16. 35 psi a), se tierie q11e interpolar entre los si{{ltie11tes valores: 

a p 15.591 psia, V · 25,37 ¡t3;rb 

p 17,188 fisia, V · 23,16 ft3/lb 

resulta11do V -- 24. 32 ¡t1 
/lb 

S11stituye11<lo cm la fórnwla, se obtiene: 

e _ 106. 5 x y 2.1. 32 ' 

V 63, 5 X 0. •1536 X i/./ 

cv: 9,10 
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Para cslc cocficffmtc de flujo, la vtflvula mds apropiada -

es Ta Válvula Motorizada M0<hllm1tc K944C de llo'1cywall, S. A. de -

C. V., de l ¡,, de didmclro. 

e) Costos del cquif>o de co'11rol: 

Termostato T921r1 gama modul.nnlc 

Vdltrttla motoriuula modula11tc K944C 

Motor modelo M905F 

1'rr111.i;f ann(1l/01· Modele AT72D 

Acoplamic11to Modelo Q155F 

Vdltmla de 1 irr C11 JO Modcl.o V50llA 

$ sso.oo 

1, 800. 00 

80.00 

500,00 

430.00 

Costo total del equipa de co11lrol $ l, 690. 00 
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CAPITULO XIV 

SISTEMA DE lNYECCION Y EXTRACClON 
DE ACRE 



1 - Sistema de Inyección de air• 

B11 corrj1mlo, el sistema de i11yección de aire liene el -

aspecto como lo muestra la grdfica. Las letras indican: 

A - FiUro electroslálico 

8 - .P11erlas de acceso al d11clo par ambos lados del filtro, para el 

manlc'1imier1lo del filtro 

C - Unidad transformadora y rectificadora para proucer los volta -

}es necesarios al ionizador y a las placas colectoras. 

D - Mecanismo motriz automático para rotar la corli11a que sujeta 

las placas ticgatil!as, y pasarlas ir1termitentemente Por el baflo 

de uiscosina 

B - SerfJet1t(11 de vapar para calc11/ar el aire 

F - Válimla de co11lrol para co11lrolJJr el flujo de vapor al serpentfn 

G - Vetitilador cenln"]ugo 

H - Duelo que conduce el aire a la secció11 del segmulo fondo "F" 

1 - Dueto que conduce el aire a la sección de la laca "L" 

J - Cdmara de Succión 

K - Puerta ele acceso a la cdmara de s11cciót1 

11 - Sistema ele exlracció11 de aire 

El dcfurrlam ~1to de cllarolado tcndrd tres extractores, -

dos de los cttalcs extraen el aire por los ¡.:abinctes ele pi,llar "PF" y 

"PL", y el otro lo extrae en el extremo dcrcclio de la sección de -
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la sección de secado de lll laca "J,' 1
, 

a) Vol1mw11 de aire que ... e li<mc que extraer: 

El volumcm de aire qllc .'t<! lfonc que r,xtracr cstd com/mcs­

to por el 1•olw11c11 del ai>'<' i11yC'rlado, mtfs el volumen que ocupan lOJi 

uapores d" los solvm1/es, o sea: 

v1 : V aírr. irlycclatlo • V acetato de etilo • V acetato de lmtilo , 

V xilol • V ciclolwxm1011a 

v1 - 24 900 000 11/hr • 2 270 11/hr • 778 ll/llr • 201 ll/ltr ~ 408 ll/hr 

v1 24 90.1 657 ll/11r 

El 1•ol11me11 de ai,·c que se lie11e q11e ex/raer serd en míme­

ros redondos 24 904 m3 fin· 

11) Voll4mcn a exh·acr por cada uno de los gabinetes de -

pi1llar, y .r;clccció11 de los Mnlílatlores: 

Los gabinetes tic11c11 las sigllientr.s medidas: ancho l. 50 m, 

largo 3 m y altura 2 m, El área libre de extracción es de 2, 80 m Je 

1.20 m. Para que la exlracció11 sea cfccliua, se recomímula te'1er -

1111a ueloci dtul del aire ele 45 m/min. Por lo /a11to se tienen que ex -

traer por cada gabinete de pintar: 

V : 2. 80 X 1. 20 X 45 X 60 

V : 9070 m3/hr 

Para exlram· el aíre se va11 a emplem· ventiladores axia -

las modelo PMCA-3 de SF de México, S. A., que tienen el molO"f' -

/11era del 1h1elo. Con el fin de Poder usar las J{ráficas de S. F, de -

México, S. A. , se tiene que co~·regir el volm11c11 para las con<Ucio -

tics al 11foel del mm·: 

• 
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Ve : 9070 x _§!!!_ 
760 

V : 6950 m3 /hr 
e 

Para rcmo11cr este t•ol1mum con el ventilador modelo -

PMCA-3 50 M, se necesita mm f>otencia de o. 55 HP al nivel del may, 

que eq11it>ale a: 

0.55 X ~~ : 4.22 HP 

El motor comcrci al mds cercano a este valor es <kJ O. 5 HP, y el 

costo de esta unidad extractora es de $ 2 850. 00 

c) Por el tercer cxtractur se tienen q11e extrae>-: 

V - 24 903 - 2 x 9070 

V : 6773 m3 /ltr 

corrigl erido f>o'r la altura de México, se obtiene: 

6 763 X Ji!¡g_ 
760 

Ve ~ 5175 m3/hr 

Para remover este voltm1en de aire por el ventilador PMCA-3 45 M, 

se necesita 1m motor de o. 3 HP al nivel del mar. 

Corrigiendo se obtiene: 

582 
0,3 X ?GO "0,23 

Bl motor comercial mtfs cercano a este valor es de 0.25 

HP, y el costo de esta unidad extractora es de $ 2 350. 00 



CAPITULO XV 

1- CALCULO DE LA INVERSTON FIJA 
REQUERIDA 

11 - COSTO DE PRODUCClON DEL CllAROL 
A BASE DE POLIVRETANO 

, 



1 - CALCULO DH LA INVERSION FIJA 
REQUERIDA 

a) Co11sh11cció11: So puede corasiclerar rm costo prome -

dio de 400 pesos por· m2 de parceles, piso y tcc/10 1 teniendo en CU6!! 

ta, q11c las (>aredt1s )' el piso varr a ser rcculJicrtos c011 mosaico. -

As(, el costo de co11stn1cció11 serd de: 

2 paredes laterales 2 2 .t: 16 m .t •l. 50 m x 400 $/m 

2 paredes del f1·c11te .\' del f 011do 
2 X 18 m X 4, 50 111 X 400 $/1112 

la otra pared de la secció11 "F" 
11 m x 4. 50 m x 400 $/m2 

la otra pared de la secci ó11 "L" 
12 m x ·!. 50 m x 400 $/rn2 

la otra pared de la secció11 "M" 
12 m x 4.50 m x 400 $/m2 

la pared entre la.<; seccio~es "P'' y "S'' 
5 m x 4. 50 m x 400 $/m 

piso y lec/ro 
2 X 16 m X 18,,, X 400 $/m2 

4 paredes y techo de la cámara de 
succión 2 

5 X 3 m X 3 111 X 400 $/m 

$ 57 600.00 

64 800.00 

19 60C.OO 

21 630.00 

21 630.00 

9 000.00 

231 400.00 

18 000.00 

Su111a11do, se obtic11c q11c la irwcrsión eu la construcción 

es de $ 443 660. 00 

b) Si!>lema de inyección de aire 

Dueto e11 el cual se cnc11c11tra el filtro 
electrostdtico, co11 puertas de acceso $ 13 000.00 
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Filtro clcclro.~ttftico 

Scr('ePllÍJI de va(1or 

Sistema de co11lrol de lcmper<ltura 

Vc11/ilado1· co" accesmios 

" Los duelos ele fiO x liO cm"', de ldmirza 
galva11izada, co11 1111 so(lorlc cada -
3 m, lic11c11 w1 costo i11cluye11do -
mano de obn1, de $30/cada 90 cm, 
o sea, 

12 
30 X 0,90 

2 cam(>anas co11 mampams (>ara la -
dislrib11ci6P1 del ai>·e en los extra -
mos de los duetos 2 x 350 

$ 86 500,00 

1 500,00 

1 690,00 

10 926.00 

400.00 

700,00 

Sumando, se oblic11e la i11versión era el sistema de 

irryección, que es de $ 114 716 pesos 

c) 1"versió11 err el equipo {Jara pi11Jar y el sistema de -

extracción. 

2 gabiPJetes de (>i11tar: 2 x ·1 800 

l unidad extractora en cada gabine­
te: 2 X 2850 

l rmidad extractora e11 la seccióPJ "L" 

duetos de lámina galva11izada para las 
unidades extractoras 

3 persianas de gravedad: 3 x 1300 

2 pistolas de aire De Vilbiss MBC: 
2 X 890 

2 filtros co11 reguladm·es para las pisto­
las de aire: 2 x 500 

2 tanques de presión de 5 !{aloPJes: 
2 X 3000 

l compresora de 7, 5 llP 

16 carritos pam los marcos: 
16 X 1000 

$ 9 600,00 

5 700, 00 

2 350.00 

200.00 

3 900,00 

l 780,00 

1 000.00 

6 000.00 

20 000.00 

16 ººº·ºº 



- 7-1 -

25 marcos para J.I carritos: 
25 X 14 X 180 $ 63 000.00 

20 pinzas f>o>· cada marco: 20 x 25 
X 14 X 10 70 000.00 

Cordón varilla co11 alma de nylon, para 
sujetar las pinzas, 50 cm por pinza 
20 X 25 X 14 X 0, 50 X $0. 60/m 2 100. 00 

Sumando se obtiePlc que la itwersió11 en este renglón es 

de 201 630 pesos 

d) ltwcrsió" ª" la iluminació11, co11exiones eléctricas y 

tomas de agiua 

10 ldmpm·as a pmcba de cxplosió11 
10 X 200 

Conexiones eléctricas 

$ 

3 tomas de <J&'1U1 para la limpieza del 
depa>1amen!o de charolado 

Sumando, se obtie11e: 3 600 pesos 

e) La inversión fija total será de: 

Co>1stn1cción 

Sistema de inyección de aire 

Equipo para pintar}' sistema 
de exfraccióPI de aire 

llmnittación, conexiones eléc­
tricas y lomas de agua 

$ 4·13, 660. 00 

114, 716. 00 

201, 630.00 

3,600.00 

2 000.00 

1 000.00 

600.00 

Así, la inversión fija que se requiere es de 

$ 763, 606, 00 
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ll - COSTO DB PRODUCCION DEL CllAROL 
A BASB DE l'OLIURBTANO 

a) Co.~lo por co11ccpto de materias primas et1 la ct1rlició11 

Bascr: l c11aro s11lado de 12 k¡:. que en promedio tiene una superficie de 

240 dm 2• 

C1teros salados : 6,00 X 12 X 0,60 $ 43.200 

Sulfuro ele s(}(/io: 1, 75 X 12 X 0, 60 X 0. ()-J 0.503 

Cal lzidmtada: 0, 17 X 12 X 0,60 X 0. 02 0,024 

Bis11lfito de sodio: ./,50 X 12 X 0,60 X 0, 002 o. 065 

Su~falo de amottio: 0, 75 X 12 X 0,60 X 0.01 0.054 

OroP<m R: 5,00 X 12 .\' o. 60 ;~ o. 005 0.180 

For111ialo ele calcio: 1. 75 x 12 X 0, 60 X 0, 01 0.126 

Sal com1in 0,30 X 12 X 0,60 X o. 06 0.130 

Ar.ido .rnlftirico: 0,.f5 X 12 X 0,60 .\' 0.012 0.038 

Bicarbonato de 
sodio: l,l5xl2x 0,60 X 0,008 0.066 

Fonniafo de calcio l. 75 .t· 12 x 0,40 X 0.01 0.084 

Bicarbo11ato de 
sodio: 1.15 X 12 X 0,40 X 0,007 0.039 

Negro directo· 33,00 X 12 X 0,40 X 0,007 1.110 

Aceite rojo tr1rco: 6,40 X 12 X 0,40 X 0,06 1.845 

C11rtie11le sintéli-
co: 6,00 X 12 X 0,40 X 0.02 0.576 

Extracto de ni i -
mosa: 3,42 X 12 X 0,40 X 0,02 0,329 

Total: $ 48. 369 

La primera col1m111a ifl<aca los precios de las materias 

primas, la segunda el peso del cuero salado, la tercera el Porcettla­

je del cuero que se va a emplear para el cltarol y, la cuarta, el 
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(>orce11/aje de malarias (>rimas empleado. El O, 60 de la torcora -

colum11a iPldica que sólo al fj0% del ctloro salado es aprovecllado para 

el cllm·ol, El 40% restante se emplea para la fabricació11 de carnaza, 

y Sil costo lo absorbe la can1aza. El O. 40 en dicha colrlmna, es el 

porccr1taje áel cllero sal 11do que queda después de habar escurrido y 

rebajado el cuero. 

El costo Po>· concepto de materias primas e" la curtición 

es por Cllero 48.37 (>esos. Dividiendo esta cantidad entre 240 se -

obtiene el costo Por d11. 2 , siendo este 20, 13 centavos. 

b) Costo del acabado de charol: 

Base: 1 ,,,2 de cuero si11 acabar: 

primer y scgu1ulo /mulo: 

Negro Fo11do Baygen: 

Xiloi 

Acetato de etilo: 

Acetato de butilo 

laca: 

100 
27, 54 X 0, 666 X 250 

150 1, 64 X 0, 666 X 
250 

X 0, 15 

(j,77 X 0,666 X~~g X 0,45 

6,40 X 0,666 X ~~g X 0,40 

Total: 

50 
Negro Laca Baygen N: 34, 62 x o. 333 x 355 

Laca Baygen 558 

Acetato de butilo: 

Ciclollexanona: 

50 
33, 36 X 0, 333 X 

355 

6,40 X 0,333 X;~~ X 0,25 

200 10, 55 X 0, 333 X 
355 

X 0, 30 

$ 7.325 

0,098 

1.218 

1.023 

$ 9,664 

$ 1.625 

1,565 

0,298 

0,593 



Ac11tato dtt otilo: 

B,11J11rccndor Baygm1 
m1<wo: 

6, 77 X 0. 33:1 X ~~g X 0, 4.'i 
t.10t) 

55 21. 87 X 0, 333 X JS!J 

Total: 

$ 0,511 

1.45:.! 

$ 6.104 

La prim 1Ta col1mma frrdica el costo do las materlás 
') 

fJ>·ima.-;, ta scgwuln, la cm1tidad q"c se aplica º" K!!lm~, la tercera 

y c11nrla c11 co,,j1mlo, el porcentaje tm la mezcla. 

As(, se obtitmc 1111 costo por concepto de materias -

primas y Producto.~ químicos (Incisos a y b) de: 

20.1.1 , 15. 76 35. 89 ccnlar1os por dm2 

e) Costo por co11ccpto de manv da obra: 

Paro rm l11r110 <le B huras, se 11eccsilai.. 

8 peones con w1 salmio de 1500 pasos/mes 
(it1cl 11ycrulo pres taci 011cs) 

2 macslYos (Jara dar d 2o, /mulo y la laca, 
co11 "" salarlo da 3000 (i11cluye11tlo pres­
laciotU:rs) pesos/mes 

Total: 

12 000.00 

6 ººº·ºº 
18 ooo. 00/mes 

La s11parvisió11 la va a efectuar el jefe de producción 

tle la lc11eña, que ya reciba srteldo. 

d) Mantc11i111ic11lo 

E11 este caso se puede considerar 1111 costo de manle-

11imte11lo, materiales y mano de obra del 2% anual de la inversión -

fija, o sea: 

0. 02 X 763 600 X _l_ 
12 

1 273 pesos/mes 
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1!) S r.>"t•ÍrÍO.\' 

Ag'lln: 60 m.1/m1·.~ .\'O, 70 $/r11.'I 

B11en:ía cldclyica: 5 x 8 .\' :10 K11• -11/mas 
X o. 12 $/Kll' _,, 

Vapor: se f111l'dc11 s11po11cr 

$ 42. 00 

14.¡. 00 
100,00 

Total scyv/cios: $ 

f) DcprcciarióPI 

28fi, 00/mes 

Edificio al 5% amial ~11cisos <I y d del Capí 
lulo m1h-rior): O, O¡i .\' ././7 :!lit; x 1/12 - $ 1860,00 

Equipo al 10$ ar111nl: (i11ciso.~ /J.\' e del Ca-
pi1111o anlcrior): o.} x .'116 3./6 x 1/2 2 630, 00 

Total dep,·eciació11: $ 4 390. 00/mes 

g) Impuestos )' se1_'1ffos 

Se pueden cons ideray como el l, 5% a1111al de la inversión fija: 

0, 015 X 763 606 X l~ $ 9 550. 00/mes 

11) Gastos de fábrica 

Se p11eden co11sitleray "" SO% de la 11111110 de ob-ra de operación: 

0.5 X JCl 000 $ 9 000. 00/mes 

i) Costo total 

S1m1ando los res1dtados de los i11cisos c), d), e), f), ¡:)y 11), se 

obtiene $ 42 599. 00/mes 

Si se trabaja w1 lur110 diario, la producción en 26 diás laborables 

por mes, es de: 

25 hojas/hr x 8 llr/día x 26 días/mes x 120 dm2 /11oja = 
li24 000 dm2/mcs, o sea que el costo de producción 

total por dm2 sale en: 

$ o. 3589• 
42 599 o. 3589 • o. 0682 = o. 4271 '42. 71 centavotVdm2 

624 000 



CAPITULO XVT 

BSTIMACION APROXIMADA DEL COSTO DB PRODUC 
CION DEL CJIAROL A BASE DE ACEITE DB LINAZA, 
PARA EFECTOS DE COMPARACION CON BL CHAROL 
A BASE DE POLIURBTANO 



1 - Costo de p-ro<h1cci6n 

a} Costo f>or concepto de materias Primas para la curtición: Bste 

costo c,'i Igual al obtenido para el clurrol a base de poliuretano, 

o ,t;ca 20.13 ce11/a11os/<1m2 

b} Costo del acabado de clzarol: • 
Ja. mano: Se liacc11 dos aplícaciolles de aprox. 2 gr/dm2 

aceite de linaza _jJJ__ 
44.53 

:e 0,004 X G.20 $ 0.02340 

litargirio: 1.4 X 0.004 
44.53 

X 3.90 $ 0.00049 

bQrato de man- 0,45 
0.004 X J0.00 $ 0.00040 -x ganes o: 44.53 

A wl de Pn1s ía: -2:.:!.É.. :i: 0.004 X 18,90 $ 0.00076 44.53 

Umbra: 0.23 
~ X 0,004 X 4.00 $ 0.00008 

Total: $ 0.02513 

2a, Mano: Se !tace ""ª aplicación de aprox. 3 gr/dm2 

aceite de li·aza: _g_. x 46.6 0.003 X 6.20 $ 0,01680 

Azul de Pntsia: -2:.lL X 0,003 X 18.90 $ o. 0028< 
46.6 

Negro de lmmo: 2.3 0,003 X 12,00 $ º· 00178 X 
46.6 

Total: $ o. 02138 
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3a, Mano: Se aplica11 a pistola a('Yox, 3 gr/dm2 

aceite de Uriaza 
42 

0.003 6,20 $ 0.01680 -;¡:¡- X X 

Azt4l de Pmsia: 
1 

0.003 18.90 $ 0.00129 -- X X 
-14 

Borato de manga-_I_ x 0.003 X 10.00 $ 0.00068 
ncso: 44 

Total: $ 0,01975 

La primera coúmma indica ol po-;·cerrtaje de cada prodl,cto en las 

mezclas que se aplicari, la segwula, la cm1tidad q14e se aplica en -

Kg/dm2, )' la tc~1·ccm el f>rccio del (7rod11cto cm $/kg. 

S1m1arulo los costos de 1.as 3 manos, se obtiene el costo del aca­

bada de charol: 

O. 02513 • 0, 02138 ~ o. 01975 = o. 06626 pcsos/dm
2 

Por co,,ccplo de materias f>rlmas y productos químicos (incisos 

a y b), el costo cs:20.13•6.62 '26.85 can.avos/dm2 

c) Costo por concepto de ma110 de obra: 

5 peones con rm salario de $ 1 500 por mes 
(tncluyendo prestaciones) $ 7 500. 00/mes 

l maestro co11 w1 salario de $3 000 Par mes, 
(incluyendo prestaciones) 3 000, 00/mes 

Total: $ l O 500, 00/mes 

d) Gastos de fábrica 

Se pueden corrsiderar como rm 50% de la mano de obra de opera-
ción: o . .5 x 10 500 $ 5 250. 00/mes 

e) Se cor1s idcrarn que el equipo y la cm1stnu.:ci ó11 .Yª no está 

S14}eia a dcpreciaciót1, debido a que este Proceclimicmlo ya se ha -

estado aplicmulo más de 20 aflos, E11trc mar1ie11imiento, servicios, 

impuestos y .'ICJ.'llros, se estimará 1111 costo mc11s1ml da $ 2 000. 00 
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/) Costo total del charol a base de aceite de lí11aza: 

S11ma11do los resulttU/os de los fr1cisos c), d) y e), se obtiene 

$ 17 750. 00 /r11es 

Consfrlcmmlo wuz P>·otl11cció11 de 50 hojas diarias, o sea: 

50 hojas/día x 2fj días mes x 120 dm 2/hoja = 156 000 dm2/mcs, el 

costo total de fJJ·od11cció11 seda: 

o 2685• '16 500 : o. 21;s5 • 0.1 uo • o. 3825 $/dm2 
• 156 000 

2 - listímacicfo y compamció11 de las f:ª"acias )' el % de recu/urraci ón 
rle la inversión e11 los 2 proced1micnlos de charolado: 

a) Charol a base de aceite de li11aza: 

Bl charol a ba.~e de aceite de linaza se cotiza c11 el mercado a 50 cen­

tavos/dm2. As( la ga11a11cia sm·ía: 

Ganancia ~ proclllccíón (precio de 11rnta - costo de producción) 

Gat1ancia = 156 000 ( 0,50 - 0,3825) 

Gamncia ~ $ 18 300/mes 

Bl porcentaje de rec11peració11 se cal c11lará con la si1,r11iente fórmula: 
% rec11pcració11 : ____ G_m_w_,, __ c_ia __ 

l11vcrsíó11 total 

La inversió11 total está representada por la i11versión fija, más -

el capital de tnzbajo. La inversión fija se estimará en 50 000 pesos. 

El capital de trabajo está compuesto par: 

1) Inventario de materias primas pam w1 mes de producción {26 días 

al costo da materias primas y prod1.4ctos químicos): 

6000 dm2/día x 26 dtas x o. 2685 $/dm
2 ~ $ 41 900 

2) Maten'ales en proceso '(U días para Ta curticiót1 y 12 días para el 

acabado de charol, al costo de materias p-rimas y productos -

químicos): 
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60QO drn2 /día x 26 días x o. 2685 $/dm2 ~ $·: 41 900 

3) lnvenlario de 1>nxl11clo terminado (l semana a costo de f»"od11cctón): 
? - ~ ,_, ? 6000 dm- /d1a x 7 dtas x O. 3825 $/um- = $ 16 700 

4) C1·¿dito (3 mesl!s a fn·ccio de l'C,,/a): 
? ., 

6000 dm-/día x 90 días x o. 50 $/dm .. =- $ 270 000 

5) Efectivo (se sf4porufrd ""mes de salarios): $ 10 500 

Suma,,do, se obticPIC el capital de trabajo, que es: 

41 900. 41 900 • lti 700 • 270 000 , 10 500 -- $ 381 000 

Asi-: el $de recupcraci ó" es: 

~ de rect1peraci ó11: 18 300 
50 000 .- 381 000 X lOO :: 4• 25'JJ 

b) Charol a base de poli11rekmo: 

El cllarol a base de poli11reta'10 se cotiza en el mer­

cado entre 70 y 90 centavos por dm2 , segrin la calidad. Consideran­

do rm twomedio de 80 cenlavos por drn2 , la ga'1tl11cia sena 

Gana11ci a = 624 000 (o. 80 - O, 4271 ) 

Ganancia = $ 232 700/mes 

Para calcular el % de rec,,peraci ón, se tiene q11e estimar el capital 

de trabajo, estmtdo este comp11esto por: 

1} Inventario de materias f>rlmas para 1 mes de producción (26 días -

al costo de materias f>rimas y productos químicos): 

24 000 dm2/dfa x 26 días x 0,3589 $/dm2 = $ 244 000 

2) Materiales en proceso (14 días para la et4rlición y 2 diás para el 

acabado de charol, al costo de materias primas y pyoductos -

qt4(m icos): 

? 2 
2.J 000 dm .. /día x 16 diás x O, 3589 $/dm .:: $ 138 000 
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.1) /1wc11la>io del (>roduclo tcn11i1rado (1 semana al costo de producción): 

21000dm2/d(a x 7 días x 0.4271 $/dm2 $ 71 700 

4) C»édilo (3 meses al precio ele 1•c11/a): 
., 

U 000 d111" /clía x 90 días .t o. 80 $/clm2 $ 1 727 000 

5) Efcclfoo (<;e su/1orufr1f 1111 111cs ele salarios): $ 18 000 

Sumando, se o/Jli mre d capital ele trabajo, que es: 

24·1 000 r 138 000 • 71 700 • l 727 000 ~ 18 000 ' $ 2 198 700 

Así, el % de rcc11(>cmció11 de la i11vcrsió11 es: 

232 700 
---------X 100 
763 GOli • 2 198 700 

7.85$ 



CONCL USIONBS 

1 - Las propiedades físicas y qr4(micas del c11arol a base de (>oliuretano 

so11 muy s"pcriores a las del cliarol a base de aceite de lina-

.r.a. 

11 - Hl (>rocedtmienlo mrnvo tiane la ventaja de sor pfnfectamente refrrQ 

ductble y '1mc110 mds simple, siendo as( posible tener un -

mejor co11irol de producció11 y obte11er siempre uria calidad 

uniforme. 

111 - Bn el mismo espacio disponible, se puede aumentar fuertemenJe 

la prodttcci611 de charol, cambiandc de procedimiento. 

IV - Con una inversión fija de 763 606 pesos y rm capital de trabajo 

de 2 198 700 pesos, se puede tener una producción de 200 

hojas diarias de charol, qr4e aportarían unas ganancias an -

tes de imfnu1stos de 232 700 pesos al mes. Comparando con 

la producción de charol a base de aceite de linaza de 50 hojas 

por día, qr4e requiere utza inversión total de 431 000 pesos, 

las ganancias antes ele im(J1testos sólo son de 18 300 pesos -

al mes. As(, cambiando de procedimiento, el capital se -

recupe:m en casi la mitad clel tiempo. 

V - Antes de hacer la itwe>·sió11 en el Departamento ele Charolado, 

conviene ltacer tm análisis de mercado. Esta irwersión gen!!_ 

ralmente les co11vim1e a las tenerl"as <fl'e ya fabrican varios 

tipos de c11ero, ya qrle el consumo de charol está sujeto a -

la moda y a la época del aflo. 



- 85 -

BIBLIOGRAFIA 

Libros: 

Parry, J. 11. : Cllcmicat Erigim1crrs' //mulbook 
Me Graw-mll Book Co. lnc., Ncw York, 1950 

Trcybal, R. E.: Mass Trarisfm· Opcralions 
Me Graw-llill Book Co. 1"c., New Yvrk, 1955 

Kcnr, D. Q. : P1·occss Jh'a/ Trrmsfcr 
Me Graw-1/ill Bokl: Co. l11c,, Nc11 1 York, 1950 

Mickley, //,S., Slwrwood, T.K., Rced, C. E. 
Applícd Ma/11e111atics in Cltemical E11>:ineeri11g 
Me Gmw-1/ill Ilook, Co. /tic,, New York, 1957 

Glasstmw, S. : Tcxfbook of Pltysical Clwmislry 
2a, Edición D. Va11 No.o;tra1ul Compa11y, /11c., 1958 

Mill-'i, M. R. : A11 lntroductio11 lo tlry•i11g oil tccnology 
Pcr,¡amott Prcss L TD. l,omlon, 1952 

P11blíslicrs of Oc11patio11al l/azanls: 
llldustrial Safctv mu/ J/cal/11 l/amlbook 
Tlie ltulustdal Bool.• Co., Clcvalmui, Oliio, 1952 

Retdstas: 

Das Lcdcr, ·lo. a.lo, No. JO, 1953 
Eduard Roellicr V<'rln¡:, Darmsladl 

RePritll from Soc. Lea/her Trades Chemists 
No. 45, 191i·I 

Baycr Farlum Rc1mc 
No. 1, 1962 
Farbcnfal>rikC't1 Bayer A. G., Lcvcrk11se11 

Baycr Vorfrli11e <ll(l <lem Falipcc Ko11J;rcss 62 
Farbe11/abY'ikc11 Baym·, A. c.;,, [,a1 1c)·/msc11 

Folletos: 

Desmod11r/Dcsmo/Jhc11 fiir J>oly1'rctlrm1lackc LK 5173 
FaYbcnfabrikc11 BayL•r, A. C., 

Elcclro-Malíc M0</cl F. A11tomalic Eleclrmlic Precipitatar 
Bullcti11 No. 25U-l, V B11lleti11 No. 250x7-A 
American Air Filler" Comf><my, l11c., 

Vcnliladar Ccnlr(f11110 [,J!/J - Sl' .'13·1.32 B-lb, E 334.32 A-lb 
SF de México, S. A., 

Vcntilatlvr l/clicoídal Tipo J>/\ICA - SF/\132·1. 5 
SF de México, S. 11., 



INDICE 

Pdg. 

I NTRODUCCION 1 

CAPITULO I 
Descripci611 .'iomera de las Máqilinas 
empleadas c11 curlidttría 2 

CAPITULO 11 
Faf>ricaci6,1 origitlal de charol 8 

CAPITULO ITl 
Fabrlcaci ó11 de charol a base de 

Poliln-etm10 18 

CAPITULO IV 
Qu(mica de los poli"retanos 22 

CAPITULO V 
Propiedades fisi oló¡:ícas y precauciones 

necesarias e11 la aplicación del proce­
dimiento de charolado a base de poliure 
Jan o - 26 

CAPITULO Vl 
C<llct1lo del tiempo de secado del se¡;1mdo 
Fondo y de la laca 29 

CAPITULO Vil 
Diseno y explicación del esquema del -
deparlame,,to de charolado 36 

CAPITULO Vlll 
Balatice de materia 38 

CAPITULO IX 
Ctflc11lo del 11of1tme11 de tlire requerl<lo 
por hora fmt·a obte11er 1ma atmósfera 
<le lmbajo a1/ecuada 41 

CAPITULO X 
Selección del equipo de Filtración de 
a~ U 

CAPITULO XI 
Cálc14lo de la caida <le presión en los 
duelos de airo y selecció11 del ventilador 46 



- ¡¡ -

Pág. 

CAPITULO Xll 
Bal anee de cale>' y cdlculo del serpent(n 
de vaf>or de calentamiento 51 

CAPITULO Xll1 
Sclr.cci 611 del cq11if>o para al cm1trol de 
fum~mfum ~ 

CAPITULO ..\7V 
Sistoma de irryccci6n y extracci6n da -
~n ~ 

CAPITULO XV 
/ - Cdlc11lo de la Tnvcrsiórr fija requerida 

11 - Costo de fwa<luccióri del charol a baso 
de poli11rclm10 ?2 

CAPITULO xvr 
B ;/imación apro:r:imada del costo de (>ro­
ducci óri del cliaYol a fmsc de aceite de -
linaza, para e/celos de comparación con 
el charol a base de Polf11rctanc 19 

CONCLUSIONES 84 

BIBLIOGRAFIA 85 




