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INTRODUCCION



La experiencia obtenida por el empleo del charol a base
de poliurctano, ha mostrado que las propiedades fisicas y quimicas
de £sle, son muy superiores a las del charol de fabricacion origi -
nal y, debido a esto, se ha visto la posibilidad y conveniencia de -

cambiar el proceso original. Hay que hacer notar que en la fabrica-
cién de charal cxiste un problema crilico, que es el polvo. Debido
a este problema se requiere que la aplicacion del charol se efectiie
en un cuarto hermético a prucba de polvo. Bn este trabajo se de-
lincardn las caracleristicas de este cuarto hermético, asi como el
sisfema de aire acondicionado, necesario para las condiciones de -
trabajo. Ademds, se calculard la inversion requerida, para cam -
biar el proceso, y, el costo de produccion del producto terminado,

Jabricado por este nuevo procedimiento,



CAPITULO 1

DESCRIPCION SOMERA DE LAS MAQUINAS
EMPLE:.DAS EN CURTIDURIA



Antes de describir la fabricacién de charol, se dard una
explicacién somera de las mdguinas empleadas en curtiduria, Cada
mdquina serd ademds representada esquemd@ticamente, Las mdquinas

empleadas, son las siguientes:

1 - Paleto
Rl paleto consta de una fosa, que contienc el agua y las
pieles y una rueda de paletas, la cual, al estay en movimiento, -
mantiene las picles en un constante movimiento de traslacion. La -
fosa tienc una capacidad de aproximadamente 8m3 y generalmente se
construye de concreto. La rueda de paletas es de madera y tiene un

didmetro de 1. 40m y un ancho de 3m,

2 - Tambor

Los tambores son cilindros de madera horizontales. En
su interior se mantienen las pieles con el bafio empleado en la fase
de la curticién que se esté llevando a cabo. Al ponerlos en movi -
miento, las pieles son levantadas por unas espigas conicas, que se
encuentran unidas a la pared interior del tambor, y, al llegar a la

parte superior, caen las pieles otra vez al baflo,

Las soluciones se cargan al tambor por el eje de rota -
cién que es hucco. El eje esid conectado por medio de una tuberia
a un barril, que se encuentva a un nivel superior al tambor. A es-

le barrill va una tuberia de agua fria y una de vapor.
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Los cueros y las sustancias en polvo se intwoducen al
tambor por una pucria que se encuentra en la superficie lateral -

del tambor. Cuando sc hrata de lavay las pieles, se deja entrar

agua por el eje hueco, y la pucria se cambia por una reja, para -
que pucda salir ¢l agua,

Los tambores generalmiente tienen un didmetro de 3 me-
tros y un aucho de 2 - 4 metfros, Segtin para que fase de la curti -
cion se wtilicen, tienen difevente ancho v diferente velocidad de ro-
tacién, la cual vayria de 4 - 16 vpm,

3 - Mdquina de descarnar

Las pieles se descarnan generalmente despiés del vemo-
jo, o sea, que sc eliminan los veslos de carne y grasa que contienc
todavia la piel, EBsle paso se efecttia en la mdquina de descarnar, -
Jalando la piel por medio de dos rodillos acanalados contra un rodi-

o de cuchillas que iira a una velocidad de 1200-1500 rpm, y un vo-
dillo cldstico de hule. La piel va en dirveccion contraria a la rola -
cién del rvodillo de cuchillas, el cual, estando bien yraduado, actita

con tal presion sobre la piel, que las cuchillas cortan iinicamente -

las fibyras carnosas que cuelyan de la picl,

Las cuchillas que van en forma helicoidal alrededor del

rodillo, se manticnen con filu por medio de un dispositivo para afi-

lar, montado en la mdquina,

4 - Mdquina de dividiy

Comio la piel de res es muy gruesa para hacer charol, -

se divide a mdquina. Generalmente se prefiere dividir después del -
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ESGUEMA DE UNA DIVISION DE PIEL EN UNA MAQUINA
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pelambye, para facilitar la curticion, debido a que el espesor de la
piel es enlonces mds reducido,  Pava poder dividiy perfectamente,
las picles deben teney un determinado grado de hinchamiento y, ade

mdés, no deden tener una superficie demasiado lisa y reshalosa,

En la mdquina de dividir se empuja la piel contra una -
cuchilla, por medio de wunos rodillos acanalados, de los cuales, el -
inferior es alizo flexible, mientras que al superior se le impide flexio
nar, aplicdndole uns presion con olro rodillo que achia sobre él. La
cuchilla tiene forma de banda vy ¢s movida por dos poleas, Esta cu-
chilla divide la piel en dos partes paralelo a su superficie, 1l fi-
lo lo mantienc un dispositive especial de afilar, montado en la -
mdquina, Graduando la separacion entre los dos rodillos de trans-
porte, que empujan la picl contra la cuchilla, se pucde regular el
mueso de la parte superior de la piel, Siempre se divide con el -

lado de la flor hacia ayriba.

5 - Mdquina dc escurriy
La mdquina de escurriy se compone de dos o mds rodi -
los con unas mangas de fieltro, entre los cuales se pasa el cuero,

Los rodillos ejercen tal presién sobre éste, que lo exprimen,

Ademds tiene un vodillo con cuchillas sin filo, que opri-
me al cuero contra el vodillo de ransporte, Estas cuchillas tienen
el fin de extendey el ctero antes de que se exprima, eliminando la

posibilidad de formacién de arrugas,

Por medio del escurrido se elimina gran parie de agna -
que contiene el cuero, de tal manera que éste queda con la humedad
ideal para sery rehajado, Al mismo tiempo se eliminan los restos -

de curtionte no fijiados en las fibyvas,
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6 - Mdquina de rehajar

Con la mdquina dr yebhajar sc homogeiniza el espesor -
del cuero al ppueso que se quicra oblencr, Al misma tiempo se ali-

sa la superficic de fste, obleniendo un lizero aflojamiento de su ma-
sa fibrosa,

La parie esencial de la mdquina de yebajar, es un rodillo
con cuchillas cn espiral colocadas en su superficie, que forman una
Ven ¢l cenfro, de donde parten haci a las orillas, Un rodillo oprime
al cucro contrva el vodillo de cuchillas, que rota a gran velocidad, -
La distancia entre cste rodillo v el rodillo de cuchillas, se puede -

sraduay,

Debido a la posicion en V de las cuchillas, ¢l cuero se
extiende hacia los lados durante el rebajado, cvitando la formacidn
de arrugas, que serian cortadas por éstas, siendo el cuero daslado
seriamente. Las cuchillas se afilan con un esmeril que se frasla-
da arndomdticamente de un extremo del rodillo de cuchillas al otro, -
rotando en la misma diveccion que ¢ste, pero con una wmayor velo-

cidad,

7 - Mdquina de aflojar

Para ablanday el cuero, se jala la estructura fibrosa de
éste en diferentes divecciones, con ¢l fin de aflojar los grupos de -
fthras, Esta operacion se hace en una mdquina de aflojar, que con-
siste de una mesa en cuya superficie siguen dos brazos un movimiien
lo de vaivén,  En ol extremo delantero de los dos brazos van los dispo
sitivos para aflojar, Kl hrazo superior tiene una placa meldlica lige-
yewenle inclinada v un rodillo de hde, el cual, al cerrar los drazos,
aprisiona ol cuero entye dos placas meldlicas lyeramente inclinadas

que se encuentran sobyve el byazo inferior, Cuando los bhrazos se mue-
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ven hacia alrds, sc cierran, pasando el cucro, sujeto por un dispo-
sitivo especial, sobre los bordes agudos de las placas metdlicas infe
riores, de tal mancra que se afloja su estruclura fibrosa. Cuando -
los bimtzas se mueven hacia adelante, se abren, al mismo tiempo que
se abre lambién el dispositivo que sujeta al cuero, de {al manera

que &ste se puede desplazay hacia un lado,

E! grado de aflojamiento oblenido, depende de qué tan pro

Sundo entya ¢l rodillo entre las placas, sienda posible graduar esta
profundidad,

8 - Mdquina de lijar
Con ¢l fin de hacer menos apreciables los defectos del -
cuero cn el charol lerminada, se lija la flor de éste, Para ello hay
una mdquina especial, en la cual se oprime el cuero contra un vodi
llo rotatorio, ¢l cual estd cubierto con papel lija, Segrin el grado de
lijado que se desee, se escage el grano del papel de lija, Para impe
dir durante el ljado la obiencion de rayas sobre el cuero, el rodillo
con papel lija liene ademds del movimiento de rotacion, un movi -
micnto oscilatorio de izquierda a derecha, Bl cuero se oprime contra
el rodillo con papel lija poy medio de un yodillo accionado por una

palanca, de manera similar a la mdquing de rebajay,

9 - Plancha hidvdulica
Después de day ¢l primer fondo del charol a base de poli-
wretano, se plancha para alisar la superficie, ademds de cerrar los

poros, con el fin de que la laca no pencive al cuero.

Para planchay los cueros se emplea una plancha hidrdulica,

que consta de una placa superior fija, calentada por resistencias
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eléclricas o por vapor, y una placa inferior, cubierta de fieltro y
Iule, Esta se encuentra sobre uno o dos pistones. Después de poner
el cuero que se va a planchar entre las dos placas, se accionan los
pistones para que orpiman al cuero contra la placa superior con -

cierta presion graduable,



CAPITULO IT

FABRICACION ORIGINAL DE CHAROL



La fabricacién de charvol se puede dividiv en dos fases,
a saber:

I - Curlicion

II - Acabado

I - Curticién

a) Conscrvacign de las pieles para el almacenamiento

Cuando llegan las pieles del rasiyo para ser almacena -

das, se lienen que conservar, para que no se pudvan, Para ello se

priva a las bacterias de pulrefaccidn de uno de sus medios de vida,

climinando la canlidad de agua necesarvia para su desarrollo, por -

salazén. EBn la salazon, la sal comtin sustrae a las pielcs una --

gran parte del agua que conticnen, la cual escurre de las pieles en

Sforma de salmuera, A la sal se le agrega generalmente 0.5-1% de

un bactericida, por ciemplo, Preventol (Marca reg. Bayer) o

Dawicide (Marca reg, Dow), para eliminar por completo el peligro
de putrefaccion,

b) Remojo
El yemojo tiene como fin llevar la piel conservada al -

estado primitivo de natural morbidez y flexibilidad, y limpiarla de

sangre y suctedad,

Primeramente s¢ ponen los cueros en agua durante 24 -
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hovas, y sclavan después de csle periodo durante 10 mimilos, A -
conlinuacion se pasan las pieles a un foso que contienc 0. 5-1 Kg. de
Cismaollan BH @ ofro humectantc) por metro citbico de agua, y se de-

Jjan yemoijando otras 2.4 horas,

Bl Cismollan BH ¢s un producto humectante v bacterici-
da, ¢l cual paraliza los agenles de putrefaccién y acelera el proceso

de remojo.

¢) Pelambre

Mmmediatamente después del remojo se procede al pelam -

bre de las picles, que liene por objeto:

lo. - La climinacion de la piel superior (epidermis)

20. - Bl relajamicento o la eliminacién de los pelos, esca-
mas, clc.,

3o. - Bl esponjamiento y relajamiento de la estructura fi-
brosa del corion (picl de curtido)

40. - Bl emulsionado de la grasa de la piel,

El pelambyre se efectia en tambor o en paleto, empleando
la siguiente férmula:
250-350% de agua
1,5-2. 0% Sulfuro de sodio

2,0-3,0% de cal hidratada

El tambor o el paleto se mueve durante 20-30 minutos, -
al fin de los cunales se deja veposar 1-2 horas, A continuacion, se
agrega al bano de pelambye 1,5-2% de sulfuro de sodio disuclto en 5%
de agua, se mueve durante 15 minmtos, y finalmente cada hora 5 mi -
nietos, dejando veposay dwrante la noche. El din sigutente se lava du-

rante 15 minutos.
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Como se emplea sulfuro de sodio junto con cal, el sulfuro
de sodio se puede transformar de acucrdo con las siguientes veaccio-

nes:

2NapySe+ 2H,0 —> 2 NaOH *+ 2 NaHS
2 Na HS * Ca(OH), —*2 NaOH * Ca(HS)z

2 NagS + Hz0 * Ca(OH),— 4 NaOH + Ca(HS)2

Jormdndose sulfhidrato de sodio y calcio, asi como sosa caiistica, -
Bl sulfhidrato provoca un fuerte relajamienio capilar, dafidndose con-
siderablemente los pelos (queratina}, mientras que la sosa caistica
da lugar a un fuerte hinchamiento de la textura fibrosa de la piel, -

saponificando al mismo tiempo la grasa de la piel,

d) Desencalado y rendido

Después del pelambre se hacen los trabajos de limpieza,
tales como depilado y descarnado a mdquina o a mano con el cuchi-
lo de descarnar. Las picles limpias y recortadas se dividen a mdgui_
naa 2,4 mm, Sedebe tener cuidado de no exponer las pieles en tripa
a una accién prolongada del aire, debido a que som especialmente sen
sibles al biéxido de carbono del aire y a la dureza temporal del agua,

podiéndose producir sombras calcdreas, por la sigdente reaccion:
Ca (0H),* CO;~ CaC0z * Hz0

Como los alcdlis del pelambre no se pueden eliminar de -
la piel en tripa por el solo lavado, se efectian el desencalado y ren
dido, dos procesos que se compenetran mutuamente. El desencalado
consiste en eliminay la cal contenida en la piel en tripa, formando sa-
les fdcilmente solubles. Kl vendido es una especie de proceso de di-

gestion pancredtica provocado poy enzismas, En los productos modey



-12 -

nos pava el rendido, como son el Oropon y el Polyzim, se encuentvan
los enzimas generalmenic dosificados en el aserrin y mezclados con -
sales aménicas de accion desencalante, La textura fibrosa se afloja
y se hace mds reactiva por la desintegracion suave de sustancia piel

{'peptizacién'’) que se realiza en el rendido.

Para cvilar un rendido excesivo y por consiguiente una -
descomposicion demasiado fuertc de la albiiminag que es susceptible de
originar faldas demuasiado flojas, flor suelta y cueros vacios, hay -
que parar ¢l rendido en el debido momento, Como no exisle hasta
la fecha nimnin método cienlifico de control exacto para cllo, debe -
el curtidor confiar en su propia experiencia, comprobando el "grado
de caida’’ de las picles por presién con los dedos, cuya huella no de-

be alterarse,

En la prdctica sc efectitan el desencalado v rendido en -
el mismo baflo, en paleto o en tambor. Empleando la siguiente for-

mula, después de lavar la piel en tripa dividida durante 15 minutos:

300 % agua a 36°C
0.2-0,4 % bisulfito de sodio
1.0-1.2 % sulfato de amonio
0.5 % Oropon R o Polyzim

El tambor se mueve durante 30 minutos, al final de los cuales, el -
pH deberd ser 8,0-8.2, Se hace la prueba de fenolftaleina, para -
ver si los cueros estdn por lo menos 2/3 partes del corte libres de -
cal, y el "grado de caida' para ver si el vendido es suficiente, Final-

mente, se lava durante 10 minutos.
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¢) Piquelado

Bl piquelado tiene como fin conseguir el desencalado com -
pleto, acidificar la picl y adaptarla a la primera fase de la curticion,
es decir, quc la piel queda en condiciones de permitiv un lento inicio
del proceso de curtide. Con esta precaucion se evila, en la curticion

al cromo, el molesto encogimiento de la flor.

Bl piquelado sec efectia en un tambor que contiene ademds

de las pieles en tripa, un bafio con la siguiente formula:

30-50% agua
1% formiatp de calcio

4-6% sal comin

Las pieles se¢ tamborean primervamente 10 minwlos, al ca-
bo de los cuales se agregan en dos porciones, con 10 minutos de inter
vdlo, 1.0-1,5% de dcido sulfiivico disuello 1:10, El baflo de piquel -
debe tener una concentracién de 69Be. Se deja el tambor en movi -
miento durante 1 - 1§ horas, hasta que el piquel haya pasado de lado
a lado. Momentos antes de la curticion se debe comprobar, en el -
corte de la piel y por medio de un indicador, si las picles han sido
bien penetradas por el piquel. Bl pH final debe ser aproximadamen

te 3.0-3.5y se puede emplear como indicador el verde de bromocre-

sol.

Jf) Curtido y basificacion

Para el curtido se emplean de preferencia tambores esire
chos y altos, con 16 - 18 vpm, en los cuales se obtienen durante la -
curticion temperaturas hasta 50°C, lo cual ayuda considerablemente

a que el cromo sea absorbido mejor por el cuero, obteniendo pieles

llenas, lisas y suaves.
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Por la puerta del tambor so agregan al bano de piqual
8% de Cromosal B, Cromitan B, Tanolin R o Koreon M en polvo. -
Bsfas sales son sulfato bdsico de cromo, con una basécidad de 33,3%
Schorlemmer v una concentyacién de 26% de éxido de cromo. Se po-
ne el tambor en movin:iento, y despuds de media hora se debe empe-
zar a basificar con 0, 5-0. 8% de bicarbonato de sodio, hasta obtener
un pH en el baflo y en el corte del cuero de 3,6 a 3.8. Kl bicar-
bonato va disuelto en 20 veces su peso en agua, y se agregaen 4 o
5 porciones iguales, con intervalos de 10 minutos, entre cada adi -
cion, Después de la dltima adicién, el tamboy se deja en movimien
lo durante 2 - 3 horas, Las pieles se pueden dejar loda la noche -
en el tambor en reposo. Kl siguiente dic se ponen los tambores en
movimicento diwrante 30 minutos, al cabo de los cunles se sacan las

picles y se dejan reposar durante 24 horas sobre caballete,

Antes de sacar los cueros del tambor, deben haber adqui-
rido la resistencia 0 [a ebullicion, Ksta prueba se realiza de la si -
guiente manera: de algunas de las pieles se hacen unos recortes y -
se dibujan sus contornos sobre un papel. A continuacion se ponen
exactamente 1 minuto en agua a ebullicion, después de lo cual no de-

ben mostray un encogimiento superior al 5%.

&) Neutralizacidn

Las pieles curtidas al cromo se exprimen y se rebajan
a 2 mm, después que han reposado sobre un caballete duravite 24 -
horas, Para conseguir que los cueros al cromo se puedan tefliv uni
formemente, es necesario neutralizarlos bien, para eliminar los -

dcidos libres, lo cual se efectiia generalmente con dlcalis débiles.,
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Lo mejor es neutralizay las pieles en lambores, a temperaturas de
30 - 359C, despuds de un lavado de 15 minulos a la misma tempera-

tura, en un baflo con la siguiente composicin:

250-300% agua
1% formiato de calcio
al que se agrega a los 10 minulos de movimiento:
0.3-07% bicarbonato de sodio diluido 1:20

El tambor se deja en movimiento olros 3045 minutos, al final de los

cuales el baito debe tencr un pl aprox. de 4. 5.

h) Tintura, engrase y recurticién

Los cueros neutralizedos se lavan 15 minutos, subiendo -
la temperatura lentamente a 60°C.  Después de soltar todo el agua -

de lavado se adicionan:

150-200 % agua a 60°C.
y por el eje hueco sc aftaden en 2 porciones:

0.6-1.2 % negro dirvecto con un poco de hematina

Bl colorante se empasta primero con un poco de agua -
destilada caliente, y se disuelve, vertiendo sobre este una cantidad
40-50 veces mayoy de agua destilada a la ebullicidn, siewdo recomen-

dable hervir la solucién durante corto tiempo,

Después de un tiempo de rotaci on de 30-15 minulos se -
engrasa en el mismo balo con aceile de ricino suifonado, un poco -
de jabén y aceile de esperma sulfonado. Lamezcla de engrase, di-

luida 1:3 con agua a 60°C, se anade a través del eje hueco del tambor.

Una vez absorbida la grasa, lo cual generalmente sucede
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a los 30 minutos, se¢ agroga al mismo bafio por la puerta:

2% de un curtiente sintético para recurticion

2% de extracto de mimosa

Al cabo de 30 minutos se sacan los cueros del tamboy, -
se ponen sobre caballete, se escurren, se secan, se¢ ponen en aserrin,
se aflojan, se dejan reposar, se aflojan nuevamente, se clavan y se

secan,

Il - Acabado

a) Primer fondo
Bl primer fondo liene la funcién de proporcionar una super
Sficie lisa y homogénca, que impida la penelracién de las capas fina -

les al cuero. Generalmenle se propara de la siguiente manera:

Se hacen cargas relativamente pequeflas en reaclores ca -
lentados a fuego directo, provistos de un agitador mecdnico. Un reac

tor con una capacidad de 100 kg, se carga con:

42 kg de aceite de linaza
1.4 kg de litargirio
0.45 kg de borato de manganeso
0.45 kg de Azul de Prusia
0.23 kg de umbra

Bl accite de linaza debe ser de buena calidad y haber sido
almacenado durante varios meses en tanques forrados de plomo. Los
materiales sélidos deben ser finamente divididos, y se dispersan en
una pequena cantidad de aceite, antes de sev adicionados al total. La

carga se calienta a 2600C, manteniendo esta temperatura durante  --
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6-8 horas, v a continuacién se deja enfriar lentamente, Se recalien-
la a 260-2750C, manieniendo esta temperatura otro periodo de 4-5 ho-
ras, después del cual debe tener una consistencia de jarabe, A con-
timacion se hace una prucba de secado sobre un vidrio plano. La pe_
licula que se obtiene al sccar, deberd ser blanda, décil y cldstica.

Si no seca en 24 horas, se recalienta la carga a 260°0C durante 4-6 ho
ras. BEn caso que la carga se¢ juzguc satisfacloria, se deja enfriar a
40°C y se diluye a la consistencia deseada, empleando generalmente

no mds de 7 kg de gasolina blanca,

Bl primey fondo se aplica con brocha sobre los cueros cla-
vados en marcos de madera, A continuacion se secan entre 30-40°C,
Después de pulir la superficie fondeada con piedra poma, se aplica -

olra capa, que se vuclve a secay y prdir,

El segundo fondo se aplica con brocha o pistola, y se se-
ca en posicién horizontal durante 12 horas a 50-559C, Después del -
secado, el segundo fondo permancce un poco pegajoso y, para endu-

recerlo, se exponen los cueros al sol.

El barmniz para ¢l segundo fondo se prepara genevalmente
hirviendo 42 kg de acceite de linaza con 2,3 kg de azul de Prusia duran-
te 12-14 horvas a 315°C. A contiruacion se adicionan 1,4-2,3 kg de -
negro de humo, se licrve un yato mds, y se diluye de manera simi -
lar al primey fondo. La consistencia del segqundo fondo deberd ser -

menor a la del primer fondo,

¢) Acabado final

Kl barniz para el acabado final se prepara hirviendo duran-
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te 12 horas a 340-370°C 42 ki de aceite de linaza con 1 kg de azul de

Prusia de alto irado de pureza, v I kg de borato de manganeso, Ya -
enfriado a 10°C, se diluye con gasolina blanca, y se aplica a pistola -
sobre los cueros previamente pulidos con picdra poma, A continua -

cibn sc secan durante 24 horas a 40°C, v finalmente se exponen al sol
durante varios dias,

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL CHAROL A BASE DE ACEITE
DE LINAZA

Ventajas
1 - El Departamento de charolado necesita una inversion
relativamente baja
2 - Bl costo del charal ¢s bajo
3 - Tiene bucna apariencia y buen brillo
Desventajas

1 - Se necesita mucha mano de obra
2 - Se necesita mucho tiempo para el acabado
3 - La produccién estd sujeta al estado climdtico

4 - Se necesita mucho espacio para exponer los cueros
al sol

5 - La calidad dc la materia prima (aceile de linaza) no es
uniforme, debido a que es un producto natural

6 - Gran peligro de incendio en la pre{xlracién de los bar-
nices, en el momento de diluir con gasolina blanca

7 - A temperaturas bajas pierde el chavol su elasticidad, -
siendo poco resistente



CAPITULO Il

FABRICACION DE CHAROL A BASE DE
POLIURETANO



I - Curticidén

La curticidn se lleva a cabo de manera similay a la ante-
riormente descrita, con excepcién a la tintura, engrase y recurti -

cién, Bstos iiltimos se Hevan a cabo con las siguientes férmudas,

Los cucros neutralizados se lavan durante 15 minutos, su-
biendo la temperatura lentamente a 60°C, A continuacidn se lifien -

los cueros con:

150-200% de agua a 60°C
y 0,6-1.2% de algnin colovante sélido especial para
cuero al cromo
El colorante se agrega disuello 1:40 en dos porciones al
tambor por el eje hueco. Después de un tiempo de rotaci én de 30-45
minutos, se agregan al mismo baflo 6% de aceite de ricino sulfonado
diluido 1:3, Una vez absorbida la grasa,sc agrega al mismo baflo -
por la puerta y en polvo:
2% de un curtiente sintético para vecurticion

2% de extracto de mimosa

Al cabo de 30 minutos se sacan los cueros del tambor, se
ponen sobye caballete, se escurren, se secan, se ponen en aserrim, -
se aflojan, se dejan reposar, se aflojan nucvamente, se clavan y se -

secan,
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Il - Acabado

Ya estando los cueros curtidos y secos, se lijan, Este -
lijado tiene como fin hacer menos notorios los defectos del cuero, y
ademds, ayudar a una mayor fijacién del acabado., Después de estar
los cueros lijados v despolvados, se les da un primer fondo a pisto-
la, con una presién de aprox. 40 psi, Kl primer fondo se prepara -

con la siguiente férmula,

100 partes Negro Fondo Baygen (marca Reg, Bayer)
150 partes diluyente para fondo

Bl diluyente para fondo tiene la siguiente composicion, es-
tando sujcto a cambios, segin la presién barométrica media del lugar
y la lemperatura de operacion:

15 partes Xilol
45 partes Acelato de elilo
40 partes Acetato de butilo

Bl primer fondo se puede day en el departamento de acaba-
do sin ninguna instalacién especial, Después de secar el primer fon-
doy se planchan los cueros en una prensa hidvdulica, y se ponen en
marcos. A continuacion se les da el segundo fondo, con la misma -
mezcla que se empled para 2l primer fondo, Tanto en las dos manos
de fondo como en la mano de laca se aplican aprox. 30 g‘r/_f['2 = 333 gr/

2 -
dm*, La laca sc prepaya con la siguiente formula:

50 partes Negro Laca Baygen N (narca reg. Bayer)
a0 partes Laca Baygen 558 (marca reg. Bayer)
200 partes Diluyente para laca

52-55 partes Bunduyecedor Baygen nuevo (marca rey. Ba-
' yer)
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Bl diluyente para laca ticne la siguiente férmula, la cal
se puede modificar sequin la presion atmosférica y la temperatura -

de operacion:

25 partes Acetato de butilo
30 partes Ciclohexanona

45 partes Acetato de etilo

La laca se da sobre el cuero en posicién horizontal, con una presién
de 1-1,3 atm, manométricas. EKn esta posicion horizontal se dejan -
secar bajo un extractor, y ya seccos se inlvoducen a un cuarto de se-
cado quc lenga una temperatura de aprox. 49°C, para climinar el res
to de solventes que pueda tener el cuero, Se debe prevenir duvante -
el segundo fondo v la laca el contacto con polve, porque el polvo per

judica el aspecto del charol.

Finalmentec se retivan los cueros de los marcos, se vecor-
tan las partes donde se fijaron las pinzas, y se pule el charol con una
franela impregnada con una emulsién en gasoling blanca de silicén y -
cera,

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL CHAROL A BASE DE
POLIURETANO

Venlajas

1 - La produccion es perfectamente ')'gpromlcibl_e, ya que
s materias primas siempre ticnen la misma com-
posicion quimica,

2 - Se puede controlar mifcc!mmrntc la dureza y elastlici-
dad de la pelicula de laca, sin el empleo de plasti-
ficanles, tnicamente dosificando la cantidad de En-
durecedor Baygen nucvo (marea reg, Baver).
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3 - Bl proceso de charolado necesita mucho menos tiem-
ﬁ?u'i ast que se puede triplicar fdcilmente la capaci_

4 ~ Bl proceso es mucho mds simple, al desaparecer el
trabajo de pulir con piedra poma,

5 ~ Bl proceso es independiente del estado climdtico.

6 ~ Se ahorra aproximadamente 10% de energia, al desapa-
recer ¢l gran mimero de pasos de secado. Ademds
no se pierde superficie del cuero, al no haber el
secado foreado al que estd sujeto el charol a base
de aceite de linaza,

7 - Teniendo la {wh“cula de laca un espesor de 30 micras,
ol charol a base de poliuretano resiste el doble de
dobleces, antes de quebrar,

8 - Guarda sus propiedades fisicas y quimicas ain a ~-40°C
mientras que el charol a base de aceite de linaza -
generalmente ya se quiebra a 0°C,

9 ~ Bl charol a base de poliuretano es mds brillante

10 - Se puede hacer en un gran mimero de colores y mati -
ces, lo cual no sucede con el charol a base de -
accile de linaza,

11 - La fabricacion de zapatos es mds sencilla, debido a la
mayor elasticidad de la pelicula de poliuretano.

12 - Bl capital de trabajo invertido en materiales en proce
so se amoriiza mds rdpido, debido al menor tiempo
de elaboracion.

Desventajas

1 - Bl costo de froduccidn sale ligeramente mds caro, -
que ¢l del charol a base de aceite de linaza.

2 - Bl departamento de charvolado debe ser totalmente libre
de polvo, por lo cual se necestlan inversiones rela
tivamente grandes.

3 - Bl engrase de los cueros se tiene que hacer con aceite
rojo turco muy puro, porque de lo contrario se -
obtienen manchas de grasa, que dan miuy mal aspec
to.



CAPITULO v

QUIMICA DE LOS POLIURETANOS



Las yeacciones que se efechian soire la superficie del -
cuero con un acabado de charol a base de polivretano, se basan en -
los principios del proceso de poliadicion-diisocianato, descubierto
an 1937 en el laboratorio cienlifico de las Farbenfabriken Bayer, -
A.G. Sco siguis investigando, hasta que en 1954 salié al mercado la
gama de productos Bavicen, materias primas para fabyicay charol a -
base de poliuretano. Debido a que estos productos siguen el proce-

so de poliadicion-diisocianato, se caplicard éste a continacion.

Lacas con un mecanismo de reaccidn basado en este pro~
ceso, corrvesponden a la clase de lacas de dos componentes, o sea, -
dos componentes de baio peso molecular suministrados separadamen-
te, que por si solos no forman una pelicula adecuada, y que se mez-
clan poco mites de sey aplicados, La pelicula de laca de alto peso mo-
leculay se forma a continuacién como resultado de ung reaccidn quimi_

ca entre los dos componentes, Las lacas de esle tipo también son de~

nominadas lacas de reaccién,

En el caso de las lacas a base de poliuretano, un compo-
nente es un isocianato bi- o polifuncional (Endurecedor Baygen nuevo},
el oivo un material que contiene dos o mds grupos hidvoxilo alcohdli-
cos libres por molécula, poy ejemplo, un poliéster con grupos OH li-

bres (Lacas Bayyen),
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Los isocianatos son compuestos allamente reactivos, que
reaccionan con grupos alcohdlicos OH, agua, aminas y dcidos carbo-

xilicos, @in a temperaburas ovdinarias v sin alguna accidn catalitica,

Bl mecanismo de reaccidn del procedimiento de poliadi -

cidn-diisoci anato sc pucde ilustyar por medio de la signiente reaccion:

OfCJN-R-N=g +  HO-R"-OH e

diisocianato compuesto diliidroxi
[ o ]
O:C-N-R ] N-C-0 R"-OH
i H
rrupo ,
urelano

Los dos compuestos de bajo peso molecular se unen forman
do el grupo ~NHCOO-, éster del deido carbdwmico, o grupo uretano, -
Esta reaccién se efechia sin produciy productos secundarios, 1wt fac -
tor importante, para obtener una pelicula de laca satisfactoria, Bl -
arctano producido, aitn contiene grupos isacianato e hidroxilo libres,
aptos para volver a reaccionar de la missma manera con olras moléeu-
lns, formando asi wn pldstico lineal de allo peso molecular, caracte-

rizado por un simtimero de giupos wretano, o sea un poliuretano, Si se
parte de compuestos hidroxi ¢ isocianato con mds de 2 pmupos funciona-
les, se obtiene un polivretano yamificado con una estyucluya parecida

a una red, como la muestra la figura,

Mientras mds prupos reactivos tengan las moldeulas de -
las que se parte, mds covvadas vesullan las mallas, v mientras mds

cevradas scan las mallas, ds rividas y duras servdn las peliculas -

de laca,  De lo contrario, sc oblicnen peliculas de laca suaves y flexi-



@ grupo uretano

- componentes isocianato

==== gomponentea polihidroxi

EBQUENA DE UN POLIURETANO RAMIFICADO



bles con un grado menoy de ramificaciones, lo cual sigmifica, que la

red tiene una malis mds amplia,

El empleo de componenlcs base con un diferente grado de
grupos reactivos, con un minimo de dos por molécula, hace posible -
Jormular cualquier jrrado de durcza de la pelicula de laca. Ademds, -
también cs posible modificar las propiedades mecdnicas de la pelicula,
aumentando o dismimiyendo la proporcion de isocianato polifuncional,

0 sea que sc obticne una yamificacién mds o menos completa.

Bsta natuyalcza cspecial de las lacas de reaccion a base de
poliurclano es muy valiosa para el caso del charol, ya que la flexibi-
lidad y la porosidad del cuero exise ciertos requerimientos de durabi-
lidad del acabado., Las peliculas que provienen de lacas de reaccion -
pueden ser adaptadas a la flexibilidad del cuero sin agregar plastifi -
cantes, Asi no hay riesgo de que los plastificantes emigren, al alma-
cenayr el cuero, como sucede con los acabados a base de nitrocelulosa,
La pelicula formada en la reaccién, no sufre cambios posteriores, y -
manticne su blandura y flexibilidad durante largo tiempo, atin a tempe-
raturas elevadas. Olras propiedades valiosas de las lacas a base de -
isoci anatos, que han sido ampliamente demostradas en la fabricacién
de charol, son el alto brillo, la buena clasticidad, ademds de la carac-
teristica resistencia a la abrasion, como también su flexibilidad y, -

Sfinalmente, su alla yesistencia a los solventes,

La yeaccién de poliadicion anteriormente descrita, requie-
re cierlas condiciones de rveaccion, paya progresar corvectamente, El
grupo isoci anato no solamente reacciona con grupos hidvoxilo alcohéli-
cos, sino tambidn con agua, aminas v deidos carboxilicos, como lo

muestran las simdenles yeacciones:
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2R-N:C:0 ¢+ Hy0 —> R-NH-CO-NH-R ¢+ CO2
isocianato agua wurea sustituida

R-N:C:0 + HOOC-R" — R-NH-CO-R" + €O,

isocianato dcido amida sustituida
carboxtlico
R’ R
R-N:C:0 * H-N{ ——— R-NH-CO-N!
R R
fsocianato amina urea sustituida

Bstas rcacciones son indescables durante la formacion -
de la pelicula de laca, sohre todo a lo que se refiere a la primera
¥ Segunda reaccién, en la cual se forma bidxido de carbone gaseoso,
el cual pucde formar burbujas en la pelicula. Debido a ello, los -
solventas empleados para diluir la composicién de la laca de reaccidn,
deben estar libres de los compuestos antes mencionados, Ademds -
es necesario excluir alcoholes de bajo peso molecular, ya que estos
reaccionan con los isocianalos, para dar lugar a uretanos de bajo -
peso molecular, Sin embargo, en este r.speclo, los requevimien-
tos no son demasiado criticos, En la prdctica se ha demostrado que
pequeftas cantidades de estas sustancias, que los solventes comercia -
les frecuentemente contienen, son tolerados, sin causar alguna difi-

cullad,



CAPITULO V

PROPIEDADES FISIOLOGICAS Y PRECAUCIONES

NBCESARIAS BN LA APLICACION DEL PROCEDI

A;‘QENTO DB CHAROLADO A BASE DE POLIURE -
NO,



A los gases y vapores dafiinos generalmente se les da un
valor MAC (Maximum allowable concentration), el cual da aquella -
concentracién en ppm (cm‘z/m‘? de aire a 259C y 760 mmHg) que el -
cuerpo humano puede soportar, sin que cause algtin dasio a la salud,

durante un perfodo de trabajo continuo de 8 horas en ese ambiente,

Endurccedor Bavgen nuevo

Los isocianatos dec bajo peso molccular, como por ejem-
plo el toluiléndiisocianato, son isocianatos voldliles, los cuales, - -
sfendo compuestos altamente reactivos, liemen un efecto irritante so-
bre las mucosas y el sistema respiratorio. El Endurecedor Baygen
nuevo es un aducto no voldtil de toluilendiisocianato, que contliene -
acetalo de etilo, y pequeflas cantidades de unos productos auxiliares,
Este aducto contiene como mdximo, 0,5% de toluilendiisoci anato, -
siendo esta cantidad tan pequefla, que no produce irritacion alguna -

en el sistema respiratorio. El valor MAC para el toluilendiisociana-

to fue fijado en 1 ppm,

Negro Fondo Baygen y Lacas Baygen

Bstos productos, que son esencialmente una mezcla de di-
Sferentes poliésteres con dos y mds grupos OH libres, son fisiolSgica-

mente inactivas,



- 27 -

Acelalo de clilo

Bl acctato dc etilo no cs tan inactivo fisiolSgicamente, -
como sc¢ ha considerado, siendo capaz de produciy irritacién en la piel
(eczemas) y, ademds, un narcético algo mds fuerte que el acetato de
metilo. Se han reportado como sintomas de la exposicion al acelato
de etilo, inflamaciones de las mucosas y una produccion de nebulosas
en la cédrnea, Se ha asigmado al acetato de etilo un valor MAC de -

)

400 ppm.,

Acetato de butilo

Bl acclalo de butilo causa irritaciones mucho mds pronun -
ciadas, que los acctatos de peso molecular mds bajo, pero se cree, -
que no produce daflo créonico. Se le ha asignado un valor MAC de --
200 ppm.,

Xitol

Como un agente narcético, el xilol es algo mds fuerte que

el benceno, pero sec cree que su efeclo crénico e€s menos secvero que -

de éste tiltimo, La irritactén que provoca el xileno se puede observcr

a tiempo en los ojos y raucosas. Los sintomas de nerviosismo croni-
co parecidos a los producidos por el tolueno, se alribuyen a las prepa-
raciones comerciales que contienen tolueno y otros solventes, no al -
xilol puro. La recuperaci én del envenenamiento con xileno es mds -
lenta que del envenenamiento con benceno. Bl envenenamiento cvo-
nico afecia principalmente al siste na intestinal,  Los sinlomas princi-
pales de un envenenamicento con xilol son: dolor de cabeza, pérdida de
coordinacién muscular, confusion mental, acompaniada por vomitos y

nduseas, Kl higado puede crecer y se puede producir una anemia. Al
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xilol se le ha asignado un valoy MAC de 200 ppm.

Ciclohexanona

En gencral, las celonas son narcéticos e irritantes, Se
ha reportado que la ciclohexanona ha causado dafio al rifion y a otros
émanos. Los sintomas son nduseas, salivacion y dolor de cabeza, A

la ciclohexanona se le ha asignado un valor MAC de 100 ppm.,

BQUIPO DE SEGURIDAD INDUSTRIAL DEL CUAL DEBE ESTAR
. PROVISTO EL OBRERO Y EL DEPARTAMENTO
DE CHAROLADO

Kl obrero debe estar provisto de guantes de Jule resisten-
les a los solventes, y una mdscara que tiene un filtro especial, para
operar con solventes. Para ello conviene emplear la mascarilla --
Wilson con filtyo No. 41, especial para vapores orgdnicos. Ademds,
el obrero debe tener botas de hule, ya que conviene que el piso siem-

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

trae en la suela de los zapalos.

El departamento de charolado debe estar provisio de un -
extinguidor de espuma, y el airve se debe cambiar las veces por hora
que sean necesarias, para que no llegue a la concentracién mdxima -

de solventes, especificada por el valor MAC. Las instalaciones eléc-

tricas deben ser a prueba de explosion.



CAPITULO W1

CALCULO DEL TIEMPO DE SECADO
DEL SEGUNDO FONDO Y DE LA LACA



Para calcular el tiempo dec secado, se partird de la ecua-

cion general para el transporte de masa:

c)cﬂ D o"c‘:l ) ora , e
o x? (:)_))‘l o =z?

en la que "c 4" es la concentracién, "D el coeficiente de difusivi -
dad, 0" el tiempo, y "}, "y" v 2", las dislancias del centro a

cualquier punto en las tres diyecciones.

Como el flujo del solvente sélo va en una diveccion -

(hacia la superficie), esta ecuacion se reduce a la siguiente expresion:

o)c, - D doc‘

despejando se obtierie la ecuacién (1):

de . 1. dacs (1)
dxt" D JdO

Yaquecy = f(x, ©), laf (x, ©) puede ser cxpandida con

respecto @ 8, para un valor fijo de x, por medio de las series de -

Taylor:

. DCa A0 e
CA(&‘,H'AO): CA{x,OJ Ayda ’ > ZGA‘ .
20’ Oy , 48° 9% .
é oo 24 d ot

Siempre que se mantenga el valor de 4 @ suficientemente

¢

pequento, los términos del orden de & e? y mayores pueden ser des-



- 30 -
preciados, resultando que la pyimara aproximacidn de -5—24' es:

C)C4 - C.(X.G'(JO)‘ Ca(-&',C’j
96 Nl (2)

- . d’
Para obteney la primera aproximacion de W se nece~
sila expander la funcién con respeclo a x, para un valor fijo de 6 :

. FRRY
Cal(x+4x,0): C,.(y.‘,l?)*Axg—fé- + %-%,4 X

. 2
Calx+ Oy 0): cA(x,o)vAx—g-ia + bx ...

2 Ix
2
Sumando las dos ccuaciones y despejando ;)C‘l , Se -
obtiene: *
s - _Sa (c+Ax,0)-2c¢c,(x,0)+ C, (x-AJC,bU( 3)
3 xct A ot
Sustituyendo las ecuaciones (2} y (3) en la ecuacion (1) -
resulta:
Calxrdic, 0)- clx,6)r Calx Ax,O) | Cal¢,0440) - €a(5c,0)

A x? D AL

Despejando, se obtiene:
Axct
xtx,0)+ g 2 ul,0) + € (x-0%,0)
q <t
DAG

C
CA("':G'AB): 2

S MiFag e ()

se obtiene:
Calx 182,0)+[F1-2]) cu(,0) + Calx-ax,8)
M

Calx,6+008)- (5)
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Para M= 2 resulta la siguiente ecuacion:

CA('J'\,C‘AO): CA(X’AN;O)"CM(—\"AX/ 0) (6}

o4
C-

a) Cdlculo _del tiempo de secado para el 2o, fondo

Para cal cular el tiempo de secado, sc empleardn las -

ccuaciones """ v "'6", v se dispone de los siguienies datos:

1 - KBl cocficiente de difusividad medio de la mezcla de solventes a -

travds del 20, fondo osctla entre 2,5 x 1077 cmz/seg. y - -
3.7 X 1077 cm‘?/svg, dependiendo de la composicion de la mez-

cla de solventes,
2 -~ KRl espesor de la pelicula del 20. fondo aproximadamente es de 40
3 - Composicién del 2o, fondo:
100 partes Negro Fondo Baygen
150 partes Diluyente para fondo
Bl Negro Fondo Baygen se surte con un contenido de solidos del 30%.
La concentraci on inicial de solvente es por lo tanto:

150 + 100 x 0,70 x

c A .
0 250

100

c Ao : 88%
Bl espesor de la pelicula se va a dividir en 5 incrementos iguales, -
o sea que cada incremento sevd de 8 micras,
Para cal culay O, se escoge como coeficiente de difusivi-
dad el valor de 2,5 x 1079 (.‘m"‘)/scg, para tener un margen de seguri -
dad, De ectacion 1"

o (8x 107%)%

e . R : 128 seg.
208107 x2 ® &
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De la Grdfica I, resulta que el tiempo de secado es 7168

seg, o sea cast 2 horas.

b) Cdlculo del tiempo de secado de la laca

Para este cdlculo también se emplean las ecuaciones ''4"

y "'6". Como datos se lienen:

1 - Bl coeficiente de difusividad oscila entre 1.2 x 10~ y
1.8x 1077 cn/ses.

2 - Kl espesor de la laca debe ser aprox. de 50

3 - La composicion de la laca es:

50 partes Negro Laca Baygen N
50 partes Laca Baygen 558

200 partes Diluyente para Laca
55 partes Endurecedor Baygen nuevo

Los productos Laca Baygen no contienen solventes, mien -
tras que el endurecedor Baygen nuevo contiene 75% de sélidos. La

concentracion inicial de solvente en la laca es por lo tanto:

c _ 200+ 55 x 025 o
4o~ 355

Chp © 60.22

Bl espesor dela pelicula se va a dividir en 5 incremenlos






“
¥

iguales, o sea que cada incremenlo serd de 10 micras. Para calcu-

lar O, se escoge como coeficiente de difusividad el valoy de

1.2 x 107 cm‘?/seg, para leney un margen de seguridad. De ecua-

cion 4"

(10792

A6 o
1.2x107 x 2

A6 = 417 seg.

De la Grdfica I, resulla que el tiempo de secado es de

20433 seg, o sea casi 6 horas.



CAPITULO VI

DISENO Y BXPLICACION DEL ESQUEMA
DEL DEPARTAMENTO DE CHAROLADO



Bl espacio vequerido para el departiamento de charolado,
se especifica paya una produccién por turno de 8 horas, de 200 hojas
de charol (100 cueros), EBslo equivale a una produccion de 25 hojas -

por hora,

Las hojas se sujelan a unos marces, por medio de unas
pinzas, extendiendo ligeramenle su superficie, por la lension que -
se aplica. Los marcos requicren tener las siguientes dimensiones:
2,70 m x 1,50 m, Apilando 25 marcos sobre un carriio, y dejando -
un espacio de 7 cm enlyve cada marco, se obliene una altura aproxi-

mada de 2 m,

Después de sujelar los cueros en los marcos {seccion M,
espacio PM) pasan a la scccidn "F', en donde se les aplica a pisto-
la el 20. fondo en el gabinete de pintar "PF", Como el 20. fondo -
tarda 2 horas en secar, se¢ regquiere un espacio para 4 carritos (C)

entre los gabinetes cn los cuales se da el 20, fondo "PF" y la laca -
"PLY, Después de aplicay la laca en ¢l gabinete "PL" se deja secar
el charol durante 6 horvas, siendo necesario un espacio para 7 carri

tos IICH

Payra eliminay los iiltimos vesligios de solvente existen -

tes en el charol, se da un secado posterior a 40°C en cl secador -
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1§, A continuacion se gquitan los cueros charolados de los marcos
en el espacio marcado con ""QM", se recortan, y se pulen con una
Sranela humedeci da con lavador de chavol. Bste lavadoy de charol

es uma solucién de una ceva y un acette silicén en gasolina blanca.

En la seccidén "P' s¢ praparan las mezclas para el 20.
fondo y la laca, Las secciones '"F'', ""L" y"P' se deben mantener
rigurosamente limpias, debido a que cualquier pariicula de polvo que
cae sobre la superficie fresca de charol, disminuye la calidad de éste,
Ademds, se debe filtrar ¢l aive, e inyectar al departamento de cha -
rolado, produciendo una ligera sobrepresién, para que cuando se -
abra una puerta, no onire aire avyastrando polvo.

Las paredes se van a recubriy con mosaico y el techo -
se va a pintar con pintura de aceite, para que se pueda tener una lim-

pieza absoluta,

Las lineas punteadas indican los ductos de aive, y los -
cuadros punteados maycados con la letra "'I' son los espacios por don
de se inyecta el aire, y se encuentran debajo del techo.

Los espacios punteados marcados con ""B' son extracto -
res, que conmviene tenerlos a una altuya de 80 cm a 1 m, ya que los -

vapores de los solventes son mds pesados que el asve,



CAPITULO VIII

BALANCE DE MATERIA




La produccién de charol, para la cual se hard el disefio
del depa.'tamento de charolado, es de 25 hojas por hova, Cada hoja
tiene en promedio 120 dm? de superficie. Para obtener un charol -
con propicdades adecuadas, se deben aplicar aproximadamente - -
30 gr/ftz. tanto de segundo fondo, como de laca. Asi se aplican por
hora, tanto de segundo fondo como de laca:

2
o5 _hojas 120dr.n LY 152 = 9700 gr/hr
hr 1 hoja fe2 9.29 dm<
Segundo fondo

La composicién del segundo fondo es la siguiente:

100p Negro Fondo Baygen

150p Diluyente para fondo
Kl Negro Fondo Baygen es ura solucién al 30% de un poliester y -
pigmento negro en acelato de etilo, Bl diluyente para fondo ticne la
siguiente composicion:

15 p Xilol

45 p Acetato de etilo

40 p Acetato de butilo

La composicion de la laca es la siguiente:
50 p Negro Laca Baygen N

50 p Laca Baygen 558
200 p Diluyente para laca
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55 p Bndurecedor Baygen nuevo

Bl Endurecedor Baygen Nucvo es wuna solucidn al 75% de un poliiso-
cianato en acetato de etilo. Los dos productos laca Baygen no con-
tienen solventes. Bl Diluyente para laca tiene la siguiente composi-
cion:

25 p Acelato de hutilo

30 p Cicl chexanona

45 p Acetalo de ctilo
Acelato de etilo

La cantidad de acclato de ctilo que se desprende por hora
en trabajo contin,  es por lo tanla: el acetalo de etilo contenido en
el Negvo Fondo B ygen, mds el contenido en el diluyente para fondo,
mds el contenide en el endirecedor Baygen nuevo, mds el contenido

en el diluyente para laca:

100 150, .-, 55 200
9700 250‘:‘ 0. 70 * m xoo 15* 355 x 0025" 355 X 0-45]

Se desprenden 8170 gr/hr de acelato de etilo durante el trabajo --

contitmo.

Acetlato de butilo

Tanto el diluyente para el fondo, como el diluyente para -
la laca contienen acetalo de butilo, o sea, que la cantidad de acetato

de butilo que se desprende es la siguiente:

150 _ 200 e | - .
9700[250 X 0,40+ ez x o.zs] = 3695 gv/loy
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Xilol

Bl xilol que sc desprende, se debe tinicamente al xilol -
empleado para la preparacion del diluyente para el fondo, y es el -
siguiente :

150 N
9700 x S50 ¥ 0.15 - 872 }gr;‘

Ciclohexanona

Unicamente el diluyente para la laca contiene ciclohexano

na, desprendiéndose:

9700 x ‘;gg x 0.30 = 1640 gr/hr




CAPITULO IX

CALCULO DEL VOLUMEN DE AIRE REQUE
RIDO POR HORA, PARA OBTENER UNA -
ATMOSFERA DE TRABAJO ADECUADA.



Para calcular ¢l volumen de aire que se debe remover del
departamento de charolado, para oblener una atmésfera de trabajo -
adecuadn, se lomardn como base los valores MAC fijados por la So-
ciedad Americana de Segwridad ¢ Higiene Industriales, Debido a -
que las condiciones atmosféricas son muy cercanas a las condiciones

normales, se considerardn los gases como gases ideales.

a) Volumen de aire/hora necesario, para remover el acetato de etilo:

PV = nRT
8170 gr/hr o 1t atm
Vz2e—— x 298 x 0,08205 x "Kxe———
88 gr/8r mol OK gv mol

Volumen de acctato de etilo por hora = 2270 Ui/hr

E1 valor MAC para el acetato de etilo es MAC = 400 em3/m3 de aire

v . _ Volumen acetalo de etilo
MAC

V. 5675 m3/hr de aive

b) Volumen de aive requerido para remover el acetato de butilo

V. 3695 . 298 v 0.08205 &Y hr oy _1lGIm
116 gr/gr mol OK gr mol
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Volumen de acelato de butilo por hora = 778 lt/hr
Bl valor MAC para el acetato de butilo es 200 cm3/m3 de aive

V acetato de butilo
MAC

V:

v : 3890 wm’/hr de aire

¢) Volumen de aire requerido para remover el xilol

v:2LL x 2980, 09205__5"’__. op x It atm
gv/gr mol 9K gr mol atm
Volumen de xilol por hora = 201 It/hr

Bl valor MAC para el xilol estd fijado en 200 cm3/m3 de aire

V xilol
MAC

V= 1005 m3/kr de aire

d) Volumen de aire requerido para remover la  ciclohexanona:

v 1640 . s0g x 0.08205 847 xCKk x ——_ltatm
98.14 gr/gr mol OK gr mol atm

Volumen de ciclohexanona por hora = 408 li/hr

El valor MAC para la ciclohexanona estd fijado en 100 cm3/m3 de --

aire

V ciclohexanona
MAC




- 43 -

V = 4080 m3/lr de aire

¢) El volumen total de aire requerido serd la suma de los vollimenes

de aire requeridos por cada solvente:

V: 14650 m° /iy de aire a 250C y 760 mmHg

Bmpleando un factor de scguridad del 30% y corrigiendo para las -

condiciones de México, se obliene:

V:24900 m3/hr de aire




CAPITHLO X

SRLKCCION DL KQUIPO TR
FILTRACION DK ALRE,



Bn ¢l departamento de charolado se debe ventilar con ai-
re libre de polvo.  Cualquier particula de polvo que se deposita sobre
la superficic fresca del charol, le da a éste un mal aspecto, por el

cual baja la calidad,

Los fillros electrostdticos son los filtros mds eficientes
que hay en el mercado. Para cste caso especifico se empleara un
Siltyo Blectromatic modelo "F'" construido por American Air Filler

Company Iuc,

El principio electrénico para limpiar ol aire se basa en
que primeramente pasa el aire cargado de polvo por un ionizador en
el cual adquiere cada particula de polvo una polarided determinada,
Este tonizador consiste de alambyes finos de tumsteno, que tienen un
didmetro de 0,008 pulyadas, centyados entye electrodos pavalelos, -
Rl campo de fonizacion se produce aplicando a los alambres ung co-
rrionte divecta con una difevencia de polencial de 12000 volls, y co-

nectando los electyodos a tierva,

A contineaetan enlva ol aive con las particulas (onizadas
a e campo elochroitdlico producido en el elemento colectoy dolan-
tevo,  Kute olementy colector consiste de dos juegos de placas enbre
laaadas, uno estacionarvio, v el olvo monlado sobye una cadena sin-
fin, asi que puede volar,  Las placas estacionarias tonen la misma

carga gue adquiviervon las particulas de polvo lonizadas, 'y el juego -
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de placas movible, estd concclado a tierra, a travds de la cadena -
sinfin, que lo soporta, Cualquier partfcula de polvo que no precipi-
ta en la unidad colectora delantera, liene gne pasar por una unidad
colectora similar (rasera, EBstc discfio dobla la probabilidad de que
se precipiten todas las particulas de polvo,

Las particulas de polvo precipitadas en las placas movsi -
bles, se pegan a ellas, debido a que estdn impregnadas de un ligui-
do viscoso especial, denominado "Viscosine'', Las placas movibles
pasan cada 24 horas por un basio de Viscosine, donde se lavan. El
polvo se asienta en el fondo del recipiente de Viscosing en forma de
lodo, y se debe remover, cuando estos lodos hayan adgquirido una -
altura de 5-7 cm, la cual se adquiere enlye 1-4 meses.,

Los vollajes necesarios para el ionizador y Ias placas -
colectoras, se obtienen por una unidad electrdnica que transforma -
la corriente alterna de 115 volts a los voltajes requeridos, y a conti
muacién la convierte en corriente divecta por medio de rectificadores

de selenio o bulbos rectificadores al vacio.

Para una capacidad de 24900 m3/hr, equivalentea - -~
14650 ﬂ3 /min, se emplea el fillro Blectromatic modelo "F'' con un -
ancho de 6 ft y una altura total de 10 ft y 4 in, Este filtro tiene una
eficiencia del 90%, y el flujo volumétrico de 146’50f!3/min produce
una caida de presién de 0.32 in Hz0,

Kl costo del filtro con accesorios es de 5540 délares mds

un 25% de derechos aduanales,



CAPITULO X1

CALCULO DE LA CAIDA DE PRESION EN
LOS DUCTOS DE AIRE Y SELECCION DEL
VENTILADOR



a) Seleccién del ventiladoy

Paya una capacidad de 24900 ma/hr de aire, sc¢ pucde em-~
plear el ventiladoy centrifugo LHB 60 doble, dispositivo 5 de SF de -
Mdéxico, S, A. FRste ventilador contiene dos rodeles montados sobre
un gje comiin, La envollura tiene dos entradas, y en ellas estdn -
colocadas los caojinetes para ¢l cje, La entyada es civeular y no lie-
ne bridas de conexion, por lo cual, debe colocarse el ventilador en una
cdmaya de succién, Bste venlilador tiene una salida vectangular de  ~

120 em. por 60 cm,

El rodete estd provisto de paletas curvadas hacia atrds, -

y Se construye de chapa dc acero,

b) Cdlculo de la caida de presicn en los ductos

A la salida del ventilador se concctardn 2 ductos iguales -
por medio de dos codos, Cada ducto tiene 6 m de largo, y es cuadra-
do de 60 cm por 60 cm.  Se considerard una sobrepresion de 1.in Hy0
en el departamento de charolado, para cvitar la entrada de polvo por

vendijas, o al abriv la puerta de entrada,

Para calcudar la caida de presion en cada ducto, se emplea-
yd la ecuacién 74 del libyo Unit Operations de Brown & Asociados pg.
143:
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P o- Pl L L W : BT
Dge M A

enlacual "P," y "Py" son respectivamenle las presiones de entrada
y descarga del ducta, ''f'' es ¢l faclor de friccién, "L la longitud equi-
valente del ducta, "W el flujo en masa del aive, "'2" el factoy de - -
compresibilidad para corregir la desviacion del comportamiento ideal
de los gases, "R'" la constante ideal de los gases, "T'' la temperatura
absoluta del atve, "D’ el didmetro del ducto, "g /" un factor de conver-
sidn igual a 32,17 ft-1b masa/(Ib fuerza) (seg) (seg), "M el peso mole
culay del aire y "A' el drca transversal de flujo.

Se puede consideray z : 1, ya que las condiciones del aire

estdn muy cercanas a las normales. Con:

Rg= 2.7 x 10° y

f:0.0176
£ :0. 00035 (hierro galvanizado
D
] 2.785 /8 5,204 /12
Py 582 mm Hg o 0200 27 il AN
2 € - mm Hg *linHa0 x in Hp0

Sustituyendo los datos en la ecuacion y despejando Py, se obliene:

. 2
1616.073_‘,,?:_ 0.0176 x 149,65 x 6,55 x 1 x 1545 x 537
1.965 x 32,17 x 29 x 3.872

Py = 162712

A Py 1627.12 - 1626.07
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b
= £ oy
LHP:1,05 ﬂg’
En los duclos se produce una caida de presién de 1,08 lb/ftz

¢} Cdlculo de la polencia necesaria para mover al ventilador

Para calcular la potencia del motor que debe mover al -~
ventilador, se necesita contay con el dato de la caida total de presién
en cl sistema, y la cantidad de aire que se debe hacer circular por -
hora. La caida total de presion del sistema de aive acondicionado es-
tard compuesta por:

1 - La caida de presion en el filtro electrostdlico, que es igual a
0.32 in Hyo.

2 - La caida de presién al pasar el airc por el serpentin de vapor -
instalado para calentar cl aire, que se supondrd 0,1 in Hy0

3 - La caida de presion en los ductos de aire, que es de 1,05 lb/ftg

4 - Bl diferencial de presion de diseflo, que habrd entre el deparia -
mento de charolado y el exterior, para impedir la entrada de pol
vo @ éste, al abrir la puerta de entrada, etc, Bste diferencial de
presion de diseno serd 1 in Hz0

Asi la caida lotal de presién es:
Py=0,32x25.4 0,1 x25,4+1.05x12x 0.01602 x 25,4+1 x 25.4

Py = 41,2 mm Hu0
El flujo volumidltrico de aire es V = 24 900 m3/hr a 250C
y 582 mim Hy. Como el ventilador es de 2 rotores, se divide el volu-
men de aive enlre 2,  Para poder emplear las grdficas hechas por los
Sfabricantes de los ventiladores, se tiene que corrvegir el volumen para

una presion de 760 mm Hy:
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V = 24900982, 1
750 2

Vs 9550 m3/hy

Con este dato v el dato de la caida de presion P = 41,2
mm H0 se encucniva en la grdfica, que el venlilador debe rotar a
790 vpm, y se neccsila para cada rolor una polencia de 1.9 HP al -

mivel del mar. Corrigiendo para la altura de México, la potencia -

requerida serd:

Bl motor comercial mds cercano a la polencia requeri-
da es de 3 HP,

El costo del ventilador con molor y accesorios es:

Ventilador centyifugo LHB 60 doble,

dispositivo 5.......... Ceeieeesns $7¢610,00
Motor ASBEA 3 HP, 4 polos ......... e 2 466,00
Transmision (poleas, bandas, elc.)...... 625. 00
Rieles ................ Cerie e AN 225,00

Asft, el costo del ventilador con motor v accesorios es de $10 926,00



CAPITULO XII

BALANCE DE CALOR Y CALCULO DEL
SERPENTIN DE VAPOR DE CALENTA -
MIENTO



Bl departamento de charolado debe tener una temperatu-
ra aproximada de 25°C, por lo cual se hard el balance de calor basa

do en esta temperatura,

I - Balance de calor

Bl calor quc se deberd suministray por el serpetin de va-
por, mds el calor desarrollado por ev mator que mucve al ventilador,
mds el calor desarrollado por la iluminacion, es igual al calor laten
te para evaporar al solvente, mds el calor sensible necesavio para
elevar la temperatura del aire a 250C.

a) Calor desarvollado por el motor

Generalmentc los motores tienen un factor de potencia ~
del 85%, y este s : tomard como base para calcular el calor desarro-
llado por el motor. Deb.do a que el motor es de 8 HP, el calor -~
desarrollado por éste sevd:

Qm = 3 HP x 0.15 x 10640 S8/min_ 60 min
HP hr

b} Calor desarrollado por la ifluminacion
Para calciday la iluminacion necesaria, se dividirg el -
departameto de charolado en dos sceciones, que serdn:
A.- La seccidn de segundo fondo, que liene una superficie
ded x 11 m®, y

B, La seccion de laca, que lene una superficie de 18x5m2
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Para saloncs de pintura, se vecomienda tencr una inten .-
sidad luminosa de 20 Iximcn/fl‘e , v la intensidad luminosa necesaria

se caleulard con la siguicnte fGrmulda:

LN: /(1159 (Perry: Chemical Brngincering Handbook, pdg.
1758) en la cual "L'" ex ¢l mimero de Wimen porv unidad luminosa, "A"
el drea del piso en ﬂz, "N el niimero de unidades luminosas, "F'
la intensidad luminosa por ff2 requerida, U el cocficiente de utili-

zacién, y "' la cficiencia promedio de las unidades luminosas.,

A) Seccién de 20, fondo:

A= 6x1omyx : 710]!3

10,76 112
"12
F : 20 Iximcn/j‘r?

altura de las ldmparas = 4m x An 13,11 ft
0,305 m

ancho de la seccion : 6mx AL . 19.67 ft
0,305 m

1

g 1
largo de la seccion : uam xSl St
0. 305 1}

con los tres iiltimos datos, sc obtiene un thdice de cuarlo, para -
lug indivecta de 2.0 (Tabla 14, Perry, pdg. 1756). Para el cuarto
en condiciones claras y la ldmpara de vidrio blanco cubriendo ¢l -
foco, seobtiecnen D - 0,80y U-=0,42 (parasecllo claro, paredes

clavas) (Tabla 16, Perry, pdg, 1757)

710 x 2
IN--HX 20 g a5
0.42 x 0,80

B) Seccién de laca:

Az Sx18m? x 10""7" 2 - 968 fi2
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F=: 20 lu'men/ﬂz

11t
al . —_— - 13,11
tura de las ldmparas im x T J
ancho de la seccién + 5m x : y
0.305m 16.4 11
iaryo de la seccién  : 18m x L

0.305m 99

Siguiendo los mismos pasos como en el inciso "A", el

fndice de cuarto es 2,0, D=0.80 vy U-0.42

LN - 9%8 x 20
0,42 x 0.80

LN = 57 550 Uimen

La iluminacién lotal del departamento de charolado serd

57 550 + 42 250 = 99 800 lumen, siendo necesarios 10 focos incan -

descentes de 500 watt, Asf, el calor desarrollado por la ilumina -
cién serd:

Qq = 5000 watt x 14,33 cal/min 60 min
watt hr

@Q = 4 300 000 <4k
hr

¢) Calor latente para evaporar los solventes:

Dentro del departamento de charolado se efectiia el seca-
do del 20. fondo y de la laca, debiéndose suministray ¢l calor laten-

te suficiente para evaporar los solventes, Estos Solventes tienen que

difundiy de las capas inferiorves a la superficie del charol en proceso,

antes de poder cvaporarse. Durante la difusion de la mezcla de sol-

ventes se produce una variacion de la concentraci on con la posicion -
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y con el tiempo, scmin lo muestran las Tablas I y Il del Capitulo

VI, Al jinmal del tiempo dec secado queda en promedio un residuo -
de solvenles del 4.98% en el 20. fondo y 4.85% en la laca, Se supon-
drd que estos residuos estdn formados tinicamente por el solvente me-
nos voldtil de cada composicién, o sea para el 20. fondo y la laca -

respectivamente el xilol y la ci clohexanona,

Como ¢l cuero permancce 8 horas en el departamento de
charolado, para que seque el 2o, fondo (2 horas) y la laca (5 horas),
se liene que cal cular ¢l calor lalente para cuando haya un mdximo de
evaporacion, o seca cuando se trabajan 3 turnos diarios de 8 horas, -

Bn esas 8 horas se cvapora todo ¢l solvente que se aplica, menos el

residuo fimal que queda en las capas del 20. fondo y de la laca,

A) Calor latente necesario para evaporar al acetalo de -
etilo: Kl calor latente del acetato de etilo a 0°C es 102,01 cal/gr. -
Para hacer la correcci én por temperatura, ya que la temperatura ba-
se es 25°C, se¢ empleard la ecuacién y la grdfica de Watson (Perry:
Chemical Bngineers'Handbook, pdg, 300):

+2-=A
- Y T/

. A} . S -
siendo /—7—}1 , (ﬁ las fracciones del calor latente entre las tempe
raturas respectivas, '"'Y;" y "Yo'' las ordenadas correspondientes a

las temperaturas reducidas "Tr1" y "Try'". La temperatura critica

del acetalo de etilo es 250,1°C, obteniéadose para las temperaturas
reducidas los valores de:

273

t——— - 0,522 — Y; = 28,7
250,1+273

Try



273 25

Yo D me———————— Ty 2
2 g ¢ 0568 ———> Y2256

Asi
Ay . 25,6 102,01
/7'3 28,7 27
N .
T 0.334
(74

AN 259C = 0,334 x 298 = 99.4 S8
&Y
Para cvaporar los 8170 gr/hr de acetato de etilo, que se aplican en

el 20, fondo y la laca, se deben suministrar:

- 99,4 al_ L&
Q 7 X 8170 o

cal

Q=812 000 o

B) Calor latente necesario para evaporar el acetato de -
butilo: Kl calor latente del acetato de butily a 124°C es 73,82 cal/gr
Haciendo las mismas correcciones como en el inciso A), y siendo
la temperatura critica del acetato de budilo 306°C, se obtiene:

273+ 124

1337306

0,685 ——— Y; = 18,1

_ 273+ 25
T 273+306

(o) . 28.8  73.82
T/~ 18,1~ 397
//\

'7"}2 10,285

A\ 259C=0.285 x 298 = 84.8 cal/gr

2 10,515 ~——» Y2 = 28.8

St se tienen que evaporar 3695 gv/hy de acelato de butilo, se necesi-

tan:
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Q- 848 .Q;’_f.. x 3695 4
. rn cal

Q: 313 500 £aL

C) Calor latente necesarie para evaporar cl xilol: Bl ca~-
lor latente del xilol a 259C es de 96 cal/gr. Sc tiene que suministyar
ol calor latente para craporar 872 gr/hy que se aplican con la mezcla
del 20, fondo, menos la cantidad que queda en ¢l cuero. Bl xilol -
que queda en el cuero serd:

” )

or hojas . 120dm* _ 30gv ft¢ ’ .

25 X - x -—L—-—z X 0, 0498 = 483 gr/hr
" Thy fioja 2 9. z9dm 87

Para evaporar 872 - 483 gr/hr de xilol, se deben suministray:

Q: (872 -483) x 9
Q: 37350 cal/hr

D) Calor latente necesario para evaporar la ciclohexanona:
Debido a que no se dispone de datos, se calculard éste a partir de -
la ecuacién de Kistiakowsky :

Dy 875 + 4,571 log Ts
Ty

en donde /\v es el calor latente a la temperatura de ebullicién (Ts),

siendo esta 155°C para la ciclohexanona.
Sustituyendo:

Av = (155 273)[ 8,75+ 4,571 log (155~ 273)]

Av =96 cal/gr a 155°C

Debido a que no se dispone de la temperatura critica de
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la ciclohexanona para hacer las mismas corrcecciones como en el -

inci so C), se¢ puede estimar por la siguicnte relacion:

——?’- 0.6 (S.Glasstone: Textbook of Physical Chemistry pg,456)
c

en donde ""Ty" es la {emperatura de chullicion del liguido y "T¢" la
temperatura critica, ambas absolutas,

Asf:
428
Te %06
T, = 715K
. 2
1‘r1=-:l-—‘i=0.6 —— . YI 22,7
715
Tro . 298 . .
2: 55 :0.,417 —— Yy = 35
fa)
('r 35 916
22,7 128

{L%\i “0.329

N\ 259Cc = 0329 x 298 = 98.2 cal/gr

Se tiene que suministrar el calor para evaporar 1640 gr/hr que se -

aplican con la mezcla de la laca, menos la cantidad que se queda en
el cuero, y quees:

] 2 .
hojas 120 dm 30egr 12
25 : .
. hoja " ft2 %5.29 dm2 * 0.0485 = 470 gr/hr

Para cvaporar 1640 - 470 gv/hy de ciclohexanona, se deben suminis-
tray:

Q = (1640 - 470) x 98.2

Q=115 000 cal/hr
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E) Calor sensible para elevar la temperatura dol aive a
259C: Como factor de seguridad se considerard como temperatura
del aire ambiconte la temperalura minima del aflo 1964, que se regis-
tré ol lo. de enero, habiendo sido ésta 1,2°C, La humedad del af-
re en osa fecha fue 0, 00266 gr de agua/gr de aire,

Para esla mumedad, ol calor sensible es:

Cs = 0,24 « 0.46 H

Cg * 0.24 + 0.46 x 0.00266
€y ° 0.24122 cal/grOK

y el calor sensible necesario para clevar la temperatura del aive de
1,29C a 25°C es:

P cal Ib . seg 453
Q:0.24122 o 6.55 soi " 3600 —-=-x __”752‘_ x (25 -1.2°C

. . cal
Q- 61 400 000 T
Del balance de calor vesulla:
Q + 287000 *+ 4300 000 = 812 000 + 313 5060 + 37 350 +
115 000 +~ 61 400 000

Q - 57 090 850 cal/hr

Bl calor que sc le debe suministray al airve es en mimeros

redondos 57 091 K cal/hy,

Il - Cdlculo del serpentin_de vapor de calentamicnto

Bl sevpentin de vapor para calentar al aive a la tempera -
lura necesaria, se colocard a continuacién del filtrvo electrostdtico. Bl
Jiltro electyositdlico tiene una salida de 6 ft x 10 ft 4 in, a la cual se¢ -~

conectard un ducto, el cual se reducird hasta que tenga unas dimensig
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nesde2.5ftx4fi.

Dentro del ducto de estas dimensiones, se construtrd un -
serpentin de vapor. BEBsle serpentin serd hecho de tubos de bronce de
14 BWG de un didmetyo exterior de 1 in, y la superficie serd extendi-
da por medio de aletas lransversales de bronce de 20 BWG, Bstas -~
aletas tendrdn una aliura de 3/8 in y ¢stardn separadas entre si - -
1/8 in, Los lubos se acomodardn horizontalmente en un arreglo  --
triangular, habiendo una distancia de 2§ in. entre sus centros. En el
ducto se pueden acomodar 21 tubos de 2.5 ft de largo en un banco, y -

20 en el banco que allerna,

Para calentar se empleard vapor saturado con una presion
manométrica de 5 psi. Se considerard un factor de ensuciamiento de

0.003,

a) Balance de calor:

Afre a 582 mm Hg

. cal . cal ~__Ib seg
Q> 57 090 850 -—7;-,0.24122 —————*W oC x6.55 seg x 3600 Tor x

453.6 8L x (ty - 1.2)

t,7 23.3°C : 74,0°F
t; - 1.2°C - 34.16°F

Vapor p = 5psig » 582mm Hg x 0. 01934 psi
mm Hg

p : 16,27 psia
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Bl vapor a 2159F tienc una presién de 15,591 psia y un
calor latentc de 968.3 Btu/lb, y a 220°F tienc una presién de 17,188
psia y un calor latente de 965.2 Btu/lb, Interpolando, se encuentra -
que para una presion de 16.27 psia, cl vapor saturado tiene una lem-

peratura de {:217.13 O°F y un calor latente de 7\ 967 Btu/1b

Bl . [4)] _Btu
frogoaso.fﬂl‘b“az. Wi 967 —p5

W=234.5 b vapor/hr

W=:106.5Kg vapor/hr

b) Cdlculo de la diferencia media de temperatura entre el vapor y el

aire (4 t)

Vapor aire diferencia
217.1 temperatura mayor 74.0 143.1
217.1 temperatura menor 34.2 182, 9

0 diferencia 39.8 39,8

At < LMTD = 182,9 -~ 143.1
7, 182.9°
" 1431

At T LMTD - 148, 5°F

c) Cdlculo del didmetro equivalente y drea libre de flujo:
Didmetro equivalente:

2 (drea de las aletas - drea libre del tubo)
T7 { perimétro proyectado)

de -

drea de las aletas Af«f%?‘(l- 75815 x 25 8 = 25,8 inl/in

drea libye del tubo A, Tix 1 - TIx1 x 8 x 0.035 = 2,27 in’/in
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perimétro proyectado = 2 x ‘; X2x8+2 (1-8x0,35): 13.45 tn/in

2x (25,8 2,20

de : 1,33 in
T x 13,45
1,33

De - E) 0,11 ft

drea de flujo: para calcular el drea de flujo se tomard el minimo, el

cual deja el banco de 21 tubos,
e 2.5xAx 144 - 20 x1x2,5x12-21(2x 0.035x-§—x8x3x 12)
ag: 652l 4.53 fC

d) Cdlculo del coeficiente de transmision de calor para el fluido frio

(aire en el ducto):

Con:

Re. - -De_Gs_. 0.111 x 5200
s P2 iy 0.0423

= 13 630

jf’ 8.4 fig (16.18a) Kern: Process Heal ltransfer)
a tprom : 54.4; K= 0.0149  Btu/kr f€ (°K/)

v ) (%

1/3
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Sustituyendo:

1
i 0,0149 0.2413 x 0,0423
he = 8.8 /o.m}/ /

0,014%
hf = 9,95
corrigiendo por el faclor de ensuciamiento:

Rd, : 0.003, hg,: 333

1. hd, xh 2
ny: 0 Y 333 x 9.95 9.65
hdo+ Bf 333 + 9,95

Blu
hr € °F
corrigiendo por la superfici e extendida: (fig. 16.Ba) Kern

0,035
2x 12

yb = - 0.00146 ft

k para latén : 60 Btu/hr fI2 (OF/fl) Tabla 3, Kern

(rg - 7y) [Np/Ryb : 0,328

"e

[POR Ird
ol 1.75
£t 0,95

sustituyendo en la ecuacidn:

- - h'f.
Wy o (2 x Ap e A
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se obliene:

W' = (0.95x 2,15 + 0,1892) 185 _
Ji 0.2183
hyy = 98.7

¢} Cdlculo del coeficiente de transmisién de calor para el flutdo -

caliente (vapor)

Para vapor se puede considerar un cocficiente de transmision de -

calor de h; = 1500 Btu/hr (ft¢) (OF)
Rdf 0,003 ), hdf T 333

332 x 1500
333 + 1500

2273

) Cdlculo del cocficiente total de transmision de calor

LBt x Wit
Um .

hfi » Wi’

98,7 x 273
Upj:— 9822273, Bu
98.7 273 hy f12 oF

&) Cdlculo del wimero de bancos

57090850

Area necesaria:  Aj* o T o s < ons S0 90 f2

Superficie inteyna/banco - (21 + 20) 2,5x 0,2183 = 22,4

No. de bancos - —=2290_
‘2 I

bty

-0, 933 bancos

o sea, | banco
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h) Cdlculo de la caida de presion producida por el aire al pasar por
el serpentin de vapor:

Para calcular la caida de presién, se dispone de la siguien-

te ecuacion:

2 .
L ev
A P - fl‘ X I)
$° 5.2k 1010x DevxSxdy T/ (ﬂg-lf 18,

Kern

en la cud "f"' es el factor de friccion, "G," la masa velocidad, -
"Lp'' la longitud de friccién, "S" la gravedad cspecifica del aire, -
"S7' es la distancia entre los cmtros de los tubos en un banco -
transversal, ''S;p' es la dislancia centro a centro al {ubo mds cerca-

no del siguiente banco, y 'Dp,," el didelro cquivalenle que se puede

definir como:

Dev= 4 x volumen libre neto
" superficie de friccion

1,95 1

12x 2,5
Volumen libre neto:2.5 x 4 x—5— - » (21* 20)—-";—x — -

144

; o 2, 0,035
(214 20) (1.75% - 19— x 85 2,50 1. 18483

. . . 28.07. . .
Superficie de friccion 7574 41 x Syox 2.5 ¢ 1.20 2

Dev = 4 x ~5320.0395 ft

[4 [
con: Rer- 0, 0395 x 5200 - 4850

0.0423

f=0.0027 f2/° (fig. 16.18 b, Kern)



sustituyendo:

0,0027 x 5200° x 0, 1625

AP_:
5.22 x 1010 x 0,0395 x 0,00119 x 1

§-

x0,538x 1,0

(.\.P,; = 0.072 in ll;_;O

La caida de presion causada por el serpentin de vapor es
de 0,072 in H20. Para calcular cl ventilador, se supuso una caida
de presion de 0.1 in H»0, que es muy parecida a la caida de pre -
sion calculada,



CAPITULO Xl

SELECCION DEL EQUIPO PARA EL CONTROL
DE TEMPERATURA



Para contyolar la temperatura dentro del departamento
de chayolado, se tendrd un termostalo que controla una vdlvula mo-
torizada, EBsta vdlvula deja pasar mds o menos cantidad de vapor al

serpentin de calentamicnto, regulando asi” la temperatura del aire,

a) - Termoslato: Sc empleard un lermostato modelo -
T921A fabricado por Mimcapolis - Ho neywell Regulator Company. -
Bste termostato provee un control proporcional a una vdivula moto-
rizada, para mantener la temperatira deseada, Consiste esencial-
mente de 1.n potenciometro protegido por una casetla de acero. Ade -
mds tiene un termometro en el cual se puede leer la temperatura -
ambientle, La escala mds apropiada para las necesidades del depar-
tamento de charolado va de 13 a .?906, y tiene una banda proporcio -

nal que abarca 1, 59C,

b) Vdlvuda: La vélvula que se empleard, debevd proveer
un control exacto de flujo al serpentin de vapor, el cual requiere -
como mdximao 108,2 kg de vapor por hora. La presion de entrada
a la vdlvula es de 5 psig vy la minima de salida que puede haber, se~
rd la presion ambicnte,

La férmula para caleular el coeficiente de flujo (C),) es:

cp. QY __
63.5 \/h

en la cual "Q" es la cantidad de vapor en lb/hr que pasa a través de
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la vdlyula, "V es el volumen espectfico del vapor a la entrada de -
la vdlvula ep f13/1b, y "I el diferencial de presion, Parva el cdlcu-

lo siempre se emplea el valoy menor entre "h" que se define como:

h=80% (Pm-Pr)

y ""crﬁ:’ca"' que se define como:

heytica’™ 50% ¥ Py

siendo "Pm'" la presién de cntrada, "Pr'' la presion en la salida de
la vdlvula en psig o psia y "P;" la presion absoluta del vapor en la
entrada a la vdlvula en psia.

h:08x(5-0)

h =4 psi
heritica® 0-5 (5 - 222 14.7)
hcn’?ica : 0,50 x 16,35

heyrica - 8.175 psia

Para cal cular el volumen especifico del vapor a 5 psig -

(16.35 psia), se tiene que interpolay entre los siguicntes valores:
a p - 15.591 psia, V - 25.37 fO/b
p : 17,188 psia, V - 23.16 f8A0

resultando V - 24,32 ﬂ'?/lb

Sustituyendo en la formula, se obtiene:

c . _106.5 x\[24.32"

V' 63.5x 0.4536 x Vi~

Cu 1 9.10
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Para esle coeficiente de flujo, la vdlvula h:ds apropiada -
es la Vdlvula Molorizada Modulante K944C de Honcywcll, S. A, de -~
C, V., del in de didmetro,

¢) Costos del equipo de control:

Termostato T921A gama modulante $ 580,00
Vdliula motorizada modulante K944C

Motor modelo M905F 1, 800, 00
Transformador Modelo AT72D 80.00
Acoplamiento Modelo Q155F 500, 00
Vdlvula de 1 in Cv 10 Modelo V50114 ) 430,00

Costo total del equipo de control & 1,690,00



CAPITULO X1V

SISTEMA DE INY. ECCION Y EXTRACCION
E AIRB

D




I - Sistema de Inyeccién de aire

Bn conjunto, el sistema de inyeccién de aire tiene el

aspecto como lo muestra la gvdfica., Las letras indican:

o
\

Filtyo electrostdtico

B - Puertas de acceso al duclo por ambos lados del filtro, para el
mantenimiento del filtyo

C - Unidad tyansformadora y rectificadora para proveer los volta -
jes necesarios al ionizador y a las placas colectoras.

D - Mecanismo motriz automdtico para rotar la cortina que sujeta
las placas negativas, y pasarlas intermitentemente por el baflo
de viscosina

R - Serpentin de vapor para calentar el aire

F ~ Vdlvula de confrol para controlar el flujo de vapor al serpentin
" G - Ventilador centrifugo

H - Ducto que conduce el aire a la seccion del segundo fondo ""F

I -~ Ducto que conduce el aire a la seccion de la laca V'L

J - Cdmara de Succion

K -

Puerta de acceso a la cdmara de succion
Il ~ Sistema de extraccion de aire

Bl departam ento de charolado tendrd tves extractores, -
dos de los cuales extraen el airve por los gabingtes de pintar "PF" y

npL", y el olro lo extrae en el extremo derecho de la seccian de -
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la seccion de secado de la laca 'L,

a) Volumen de aive que se tiene que extracy:

Bl volumen de aire que se liene que extracr estd compues -
to por ¢l volumen del aire inyectade, mds el volumen que ocupan los

vapores de los solvenles, o sea:

Vy = Vaire inyectado ¢+ V acetato de elilo «+ V acetato de butilo »

V xilol - V ciclohexanona

Vg~ 24 900 000 Ushr < 2 270 Wt/hr « 778 W/hr 201 U/hr + 408 U/hy

V- 24 903 657 U/Ir

El volumen dc aire que se tiene que extraer serd en mime-

ros redondos 24 904 m""/hr

h) Volumen a cxtracr por cada uno de los gabinetes de -
pintar, y seleccion de los ventiladores :

Los gabineles licuen las siguientes medidas: ancho 1.50 m,
largo 3 m y altura 2 w1, Kl drea libre de extraccion cs de 2,80 m x
1,20 m, Para que la extraccion sca cfecliva, se recomienda tener -
una veloci dad del aire de 45 m/min, Porlo lanto se tienen que ex -

traer por cada gabinete de pintar:
V 2 2,80 x 1.20 x 45 x GO
v 9070 m3/my
Para extraer el aire se van a emplear ventiladores axia -
les modelo PMCA-3 de SF de México, 8. A., quc tienen el motor -
Suera del ducto. Con el fin de poder usar las grdficas de S.F. de -
México, 5. A., se tiene que corvegiv el volunien para las condicio -

nes al nivel del mar:
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v, : 9070 x 222
760

V. 6950 m3 /hr

Para remover este volumen con el ventilador modelo -
PMCA-3 50 M, se necesila una potencia de 0. 55 HP al nivel del may,
que equivale a:

582 . 4,22 HP
0.55 x 760 -

Bl motor comercial mds cercano a este valor es de 0.5 HP, y el

coste de esla unidad extractora cs de $ 2 850,00

c) Por ¢l tercer extractor sg tienen que extraer:

V - 24903 - 2 x 9070

V: 6773 mS/hr
corrigiendo por la altura de México, se obliene:

Ve - 6763 x 282
760

Ve = 5175 m3/hy
Para remover este volumen de aive por el ventilador PMCA~3 45 M,
se necesita un motor de 0,3 HP al nivel del mar,
Corrigiendo se obticne:

r

582
0.3 x 760

0,23

El motor comercial mds cercano a este valor es de 0,25

HP, v el costo de esta unidad extractora es de § 2 350, 00



CAPITULO XV

I - CALCULO DE LA INVERSION FIJA
REQUERIDA

11 -~ COSTO DE PRODUCCION DEL CHAROL
A BASE DE POLIURETANO



I - CALCULQ DE LA INVERSION FIJA
REQUBRIDA
a) Construccion: Se puede considerar un costo prome -
dio de 400 pesos por m? de paredes, piso y techo, leniendo en cuen
ta, que las paredes y cl piso van a ser recubiertos con mosaico. -
Asf, el costo de construccion serd de:

2 parcdcs laterales

x 16 mx 4,50 m x 400 S/m $ 57 600,00
2 paredes del frente y del fondo,
2x18mx4.50m x 400 S/m‘2 64 800.00

la otra pared de la seccign !'F"
11m x 4,50 m x 400 §/m2 19 606,00

la otra pared de la secci on oA
12m x 4,50 m x 400 $/m<e 21 630,00

la otra pared de la secc:on "M
12m x4.50m x 400 $/me 21 630,00

la pared entre las secciogcs npity1gh

Smxd4.50m x 400 $/m 9 000.00
piso y techo
2x 16 mx18mx 400 $/m 231 400.00
4 paredes y techo de la cdmara de
succion
5x3mx3mx400 $/m 18 000, 00

Sumando, se obtiene que la inversion en la construccion

es de $ 443 660,00
b) Sistema de inyeccion de aive

Ducto en el cual se encuentra el filtro
electrositdtico, con puertas de acceso $ 13 000.00
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Filtro electrostdtico 8 86 500,00
Serpentin de vapor 1 500,00
Sistema de control de temperatura 1 690,00
Ventilador con accesorios 10 926.00

')
Los ductos de 60 x 60 cm®, de ldmina
galvanizada, con un sgporte cada -
3 m, fienen un costo incluyendo -
mano de obra, dc $30/cada 90 cm,

o seaq,
12
30 x 0. 90 400. 00
2 campanas con mamparas para la -
distribucién del aire en los extre -
mos de los duclos 2 x 359 700,00

Sumando, se obtiene la inversién en el sistemade -

inyeccidn, que es de § 114 716 pesos

c) Inversion en el equipo para pintar y el sistema de -

extraccidn,

2 gabinetes de pintar: 2 x 1 800 & 9 600.00
1 unidad extractora en cada gabine-

te: 2 x 2850 5 700,00
1 unidad extractora en la seccion "L" 2 350,00
ductos de ldmina galvanizada para las

unidades extractoras 200, 00
3 persianas de gravedad: 3 x 1300 3 900.00
2 pistolas de atre De Vilbiss MBC:

2 x 890 1 780.00

2 filtros con reguladores para las pisto-

las de aive: 2 x 500 1 000,00
2 tanques de presion de 5 galones :

2 x 3000 6 000,00
1 compresora de 7.5 HP 20 000, 00

16 carritos para los marcos:
16 x 1000 16 000,00
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25 marcos para 14 carritos:
25 x 14 x 180 $ 63 000,00

20 pinzas por cada marco: 20 x 25
x 14 x 10 70 000,00
Corddn varilla con 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 obtiene que la inversién en este renglon es

de 201 630 pesos

d) Inversion en la iluminacién, conexiones eléctricas y

tomas de agua
10 ldmparas a prucba de explosion
10 x 200 $ 2 000,00
Conexiones eléctricas 1 000,00

3 tomas dec agua para la lmxpwza del
departamento de charolado 600.00

Sumando, se obtiene: 3 600 pesos

e) La inversion fija total serd de:
Construccion & 443,660.00
Sistema de inyeccion de aire 114,716,00

Bquipo para pintar y sistema
de extraccion de aire 201, 630, 00

Iluminacion, conexiones eléc-
tricas y tomas de agua 3,600,00

Ast, la inversion fija que se requiere es de

8 763,606, 00
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Il - COSTO DE PRODUCCION DEL CHAROL
A BASE DE POLIURETANO

a) Coslo por concepto de materias primas en la curticion

Base: 1 cuero salado de 12 k. que en promedio tiene una superficie de

240 dmg.
Cueros salados: 6.00 x 12 x 0,60 - $ 43.200
Sulfuro de sodie: 1.75 x 12 x 0,60 x 0.04 0. 503
Cal hidratada: 0,17 x 12 x 0.60 x 0.02 0, 024
Bisulfito de sodio: 4,50 x 12 x 0.60 x 0,002 0,065
Sulfato de amonio: 0.75 x 12 x 0,60 x 0,01 0. 054
Oropon R: 5.00 x 12 x 0.60 x 0,005 0,180
Faormialo de calcio: 1,75 x 12 x 0,60 x 0,01 0.126
Sal comiin 0.30 x 12 x 0.60 x 0,06 0.130
Acido sulfirico: 0,45 x 12 x 0,60 x 0,012 0.038
Bicarbonato de
sodio: 1,15 x 12 x 0,60 x 0,008 0, 066
Formiato de calcio 1,75 x 12 x 0.40 x (.01 0.084
Bicarbonato 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
Accile rojo turco: 6,40 x 12 x 0,40 x 0,06 1,845
Curtienle sintéti-
co: 6,00 x 12 x 0,40 x 0,02 0.576
Extraclo de mi-
mosa: 3.42 x 12 x 0,40 x 0.02 0,329
Total: & 48,369

La primera columna indica los precios de las materias
primas, la segunda el peso del cuero salado, la tercera el porcenta-

je del cuero que se va a emplear pava ¢l charol y, la cuarta, el -
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porcentaje de materias primas empleado, El 0.60de la tercera -
columna indica que sélo el 60% del cuero salado es aprovechado para
el charol. Bl 40% restante se emplea para la fabricacion de carnaza,
y su costo lo absorbe la carnaza, FEl 0.40 en dicha columna, es el
porcentaje del cucro salado que queda después de haber escurrido y

rebajado el cuero,

El costo por concepto de materias primas en la curticion
es por cuero 48.37 pesos. Dividiendo esta cantidad entre 240 se -

obtiene el costo por dn. 2, siendo este 20,13 centavos.

b) Costo del acabado de charol:

2
Base: 1 m de cuero sin acabar:
primer y segundo fondo:
100

Negro Fondo Baygen: 27.54 x 0.666 x 250 $ 7.325
Xiloi 1.64 x 0.666 xé—ggx 0.15 0.098
Acetato de eiilo: 6.77 x 0.666 x 320 x 0.45 1.218
Acetato de butilo 6.40 x 0.666 xé—g%x 0.40 1,023
Total: $ 9.664
laca:
0
Negro Laca Baygen N: 34.62 x 0.333 x% $ 1.625
Laca Baygen 558 33.36 x 0.333 x%— 1,565
, 200 .
Acetato de butilo: 6.40 x 0,333 x5 ¥ 0.25 0.298
. 200
Ciclohexanona: 10,55 x 0.333 x x 0,30 0, 593

356
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Acetalo de etilo: 6.77 x 0,331 x €% x 0,45 § o0.571

Endurccodor Baygen 55
nuavo:! 27.87 x 0,333 x FEE 1,452
Total: $ 6.104

La primera columna indica ¢l costo de las materias
4
primas, la segumda, la cantidad que se aplica en Kg/m”, la tercera

y cuarta en conjunto, ¢l porcemtaje en la mezcla,

Asf, se obtiene un costo por concepto de materias -

primas y productos quimicos (incisos a y b) de:
20,13 ¢ 15,76 = 35.89 centavos por dm?

¢) Coslo por concepto de manp de obra:

Para un homo de 8 horas, se necesila. .

8 peones con un salario de 1500 pesos/mes
(incluyendo prestaci ones) 12 000,00

2 macstros para dar ¢l 2o, fondo vy la laca,

con un salario de 3000 (incluyendo pres-
taciones) pesos/mes 6 000,00

Total: 18 000, 00/mes

La supervision la va a efectuar el jefe de produccion

de la teneria, que ya recibe sueldo.

d) Mantenimiento

Bn este caso se puede consideray un costo de mante~
nimiento, materiales y mano de obra del 2% anual de la inversién -
fija, o sea:

0.02 x 763 600 x "'1!’2" : 1273 pesos/mes
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e) Servicios

Aua: 60 m3/mes x 0,70 $/m 4 $ 42, 00
Bnergia eléctrica: 5 x 8 x 30 Kw-h/mes

x 0,12 8/Ku -h 144,00
Vapor: se pueden suponey 100, 00

Total servicios: § 286.00/mes
f) Depreciacion

Edificio al 5% amal gncfsos ay ddel Capi
tulo anterior): 0,05 x 447 266 x 1712 ~— § 1 860.00

Equipo al 10% anual: ‘inrl’s os by cdel Ca-
pitulo anterior): 0.1 x 316 346 x 1/2 2 630,00

Toltal depreciacion: § 4390,00/mes
&) Impuestos y seguros

Se pueden considerar como cl 1, 5% anual de la inversion fija:

0.015 x 763 606 x -1 § 9 550,00/mes

k) Gastos dc fdbrica
Se pueden considerar un 50% de la mano de obra de operacion:
0.5 x 13000 $ 9 000.00/mes

1) Costo total
Sumando los resultados de los incisos c), d), e), f), g}y b}, se
obtiene $ 42 599, 00/mes
Si se trabaja un turno diario, la produccion en 26 dias laborables
por mes, es de:
25 hojas/hr x 8 hr/dia x 26 dias/mes x 120 dmz/hoja =
624 000 dmé/mes, o sea que el costo de produccion

lotal por dm? sale en:

{ %4 .
$ 0.3589¢ —:%—%%%- 0.3589 + 0,0682 = 0.4271 = 42,71 centavos/dm?
624



CAPITULO XVI

BSTIMACION APROXIMADA DEL COSTO DE PRODUC
CION DEL CHAROL A BASE DE ACEITE DE LINAZA,
PARA EFBECTOS DE COMPARACION CON EL CHAROL
A BASE DE POLIURETANO



1 - Costo de produccién
a} Costo por concepto de materias primas para la curticion: Bste
costo es igual al oblenido para ¢l charol a base de poliuretano,
o sea 20.13 ccnlauos/dm‘?

b) Costo del acabado de charol: .

la, mano: Sc hacen dos aplicaciones de aprox. 2 gr/dmz

aceite de linaza 32—« 0,001 x 6.20 $ 0.02340
ltargirio: At 0,000 x 3.9 0. 00049
rno 94.53 g 04

b‘;{;ﬁgs‘gz man- 4{5‘—% x 0,004 x 10.00 § 0.00040

Azul de Prusia: 43";; x 0.004 x 18.90 § 0.00076
Umbra: Tg_gg. x 0,004 x 4.00 § 0,00008

Total: & 0.02513

2a, Mano:Se hace una aplicacién de aprox. 3 gr/dm®

4[;‘36~x 0.003 x 6.20 $ 0.01680

acetfle de li-aza:

Azul de pmsia:-f;—% x 0.003 x 18.90 § 0.0028(

2.3

Negro de humo: x 0,003 x 12,00 § 0,00178

Total: $ 0.02138
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3a. Mano: Se aplican a pistola aprox, 3 gr/dm<

‘

aceite de linaza ~—j—‘§— x 0,003 x 6,20 & 0.01680

Azul de Prusia:

x 0.003 x 18.90 $ 0.00129

Borato de manga-_1_ x 0,003 x 10.00 & 0.00068
nesos 44

Total : $ 0,01975

La primera columna indica gl poycentaje de cada producto en las
mezclas que sc aplican, la segunda, la cantidad que se aplica en -

Kg/dmz, y la tercern el precio del producto en $/kg.

Sumando los costos de las 3 manos, se obtiene el costo del aca-
bado de charol:
0.02513 + 0,02138 <+ 0.01975 = 0.06626 ]msos/dmz
Por conceplo de malerias primas y productos quimicos (incisos
ayb), el costoes: 20,13*6.62 26,85 cen.avos /dm?

¢} Costo por conceplo de mano de obra:

5 peones con un salario de $ 1 500 por mes

(incluyendo prestaciones) & 7500, 00/mes

1 maestro con un salario de $3 000 por mes,
@Encluyendo prestaciones) 3 000, 00/mes
Total: $10 500. 00/mes

d) Gastos de fdbrica

Se pueden considerar como un 50% de la mano de obra de opera-
cién: 0.5 x 10 500 $ 5250.00/mes

e) Se considerara que ¢l equipo y la construccion ya no estd
sujeta a depreciacion, debido a que cste procediniiento ya se ha -
estado aplicando mds de 20 aftos. Entre mantenimienlo, servicios,

impuestos y seguros, se estimavd un coslo mensual de $ 2 000. 00
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f) Costo total del charol a base de aceste de linaza:

Sumando los resultados de los incisos c), d) y ¢), sc obliene
$ 17 750.00 /mes
Considerando una produccion de 50 hojas diarias, o sea:
50 hojas/dia x 26 dias mes x 120 dm"")/hoja = 156 000 dmz/mes, el
coslo lotal de produccion seria;

0.2685¢ 22890 _ 0 26854 0.1140 ~ 0.3825 $/dm?
156 000

2 - Bstimacion y comparacion de las ganacias y el § de recuperacion
de la inversion en los 2 procedimientos de charolado:
a) Charol a base de aceite de linaza:

Bl charol a base de accite de linaza se cotiza en el mercado a 50 cen-
lavos/dmg. Asf{ la ganancia seria:

Ganancia = produccion (precio de venta - costo de produccion)
Ganancia = 156 000 ( 0,50 - 0,3825)

Ganancia = § 18 300/mes

Bl porcentaje de recuperacion se cal culard con la siguiente formula:

Ganancia
Inversion total

% recuperacion =

La inversidn total estd representada por la inversion fija, mds -

el capital de tyabajo. La inversion fija se estimard en 50 000 pesos.
Bl capital de trabajo estd compuesto par:
1) Inventario de materias primas pava un mes de producci on (26 dias
al costo de materias primas y productos quimicos):
6000 dm?/dia x 26 dias x 0.2685 $/dm° = § 41 900

2) Materiales en proceso {14 dias parva la curticion y 12 dias pava el
acabado de charol, al costo de materias primas y productos -

quimicos):
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6000 dm®/dia x 26 dias x 0.2685 §/dm? -  §-41 900

3} Inventario de producto terminado (1 semana a costo de produccion):
6000 dm?/dia x 7 dfas x 0.3825 $/dm% = $ 16 700

4) Crédito (3 meses a precio de venta):
6000 dm?2/dia x 90 dias x 0.50 $/dm*

$ 270 000
5) Bfective (se supondrd un mes de salarios): § 10 500
Sumando, se obtiene ¢l capital de trabajo, que es:
41 900 * 41 900 » 16 700 * 270 000 * 10 500 - § 381 000
AstT, el §de recuperacion es:

18 300

% de recuperacion:
50 000 = 381 000

x 100 = 4,25%

b) Charol a base de poliuretano:
Kl charol a base de poliuretano se cotiza en el mer-
cado entre 70 y 90 centavos por dm?, segin la calidad, Considevran-

do un promedio de 80 centavos por dmz, la ganancia seria

Ganancia = 624 000 (0,80 - 0,4271)
Ganancia = § 232 700/mes

Para calcular el % de recuperacion, se tiene que estimar el capital
de trabajo, estando este compuesto por:

) Inventario de materias primas para 1 mes de produccién (26 dias -
al costo de materias primas y productos quimicos):

24 000 dm2/dia x 26 dias x 0.3589 $/dm° = § 244 000

2) Materiales en proceso (14 dias para la curticion y 2 dias para el
acabado de charol, al costo de materias primas y productos -

quimicos):

24 000 dm®/dia x 16 dias x 0.3589 $/dm°= § 138 000
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3) Inventarto del producto terminado (1 semana al costo de produccion):

24 000 dmz/dl'h x 7 dias x 0.4271 S/dmz 3 71 700

4) Crddito (3 meses al precio de venta):
24 000 dm®/dia x 90 dias x 0.80 $/dm2  § 1727 000

5) Bfectivo (se supondrd un mes de salarios): $§ 18 000
Sumando, sc obtiene el capital de trabajo, que es:
244000 r 138000 + 71 700 « 1727000 = 18000 = § 2 198 700
Ast, el & de rvecuperacion de la inversion es:

232 700
763 606 + 2 198 700

x 100 - 7.85%
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CONCLUSIONES

Las propiedades fisicas y quimicas del charol a base de poliuretano

san muy superiorves a las del charol a base de aceite de ling-

z2a,

Kl procedimiento nucvo tiene la ventaja de ser perfectamente repro

ducible y mucho mds simple, siendo asf posible tener un -~
mejor control de produccién y obteney stempre una calidad

uniforme.

Bn el mismo espacio disponible, se puede aumentay fuertemente

la producciéu de charol, cambiando de procedimiiento.

Con una inversién fija de 763 606 pesos y un capital de trabajo

de 2 198 700 pesos, se puede tener una preduccion de 200
hajas diarias de charol, que aportarian unas ganancias an -
tes de impuestos de 232 700 pesos al mes. Comparando con
la produccion de charol a base de aceite de liraza de 50 hojas
por dia, que requiere una inversion tolal de 431 000 pesos,
las ganancias antes de impuestos sélo son de 18 300 pesos -
al mes, Asi, cambiando de procedimiento, el capital se -~

recupera en casi la mitad del tHempo,

V - Antes de hacer la inversion en el Departamento de Charolado, -

conviene hacer un andlisis de mercado. Bsta inversion gene
ralmente les conviene a las tenevias que ya fabrican varios
tipos de cuero, ya que el consumo de charol estd sujeto a -

Ia moda y a la época del aflo,
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