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INTRODUCCION. 

EA:isten paíse f . .:¡ue en e l 171omento actual se encuentran 

a medio camino en el proceso de industrialización, que 

disponen de un grupo empresarial numeroso y dinámico,-

de una clase o ·;:¡rera laboriosa e inteligente, de un me_E 

cado interno siempre en aumento y de libre acceso a la 

mejor ma~uinaria y tecnología mundiales. Este es, ---

afortunadamente el caso de México. 

El país dispone de dos magnificas oportunidades para i.n 

dustrializarse. Una es la producción para exportación 

de artículos manufacturados ya que se tiene una gran -

ventaja en el costo de la mano de obra respecto a los

países altame nte industrializados y la otra es la sus-

titución de importaciones. 

r La realización de este trabajo se funda~enta por una -

parte en el aprovecha~iento de la oportunidad de sust.f. 

tuir importaciones y ~or la otra en el aprovechamiento 

ele; un t:. i . ~'T'20 ,:i11crto ':l.ue actual.nent2 !: L<;; ne u n.:i compañía 

1¡:eJ_i.::a 11<.l '-iuc: se 0.ecica a la fabrica -.: ión de materiales-

_t>ara la industri.<". alime nti:::ia ·] 
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[ La creación de uña planta exclusiva para la refinació n 

de goma l aca en México act u:ilmen te no e s recome ndab le, 

ya que aú n. cuando existe un mercad o interno considera-

b le, este no es suficiente para justificar las grandes 

i ro ersione s Y,ue son nec •; sarias para el refinamiento de 

este rna tP rial • l 
-' 

De acue r do con la política gubernamental es posible --

ísus titu.ir las Lnportaciones actuales del mate rial ref.!_ 
.... 

nad o fab ricándolo éste como un producto más de la lí--

nea d e la compa ñ ía antes mencionada y que ya cuenta --

con la orga n ización y el e ..;i.u ipo nec a sario para el lo. J 
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C A P I T U L O I 

GENERALIDADES. 
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• 

GOMA L A C A • 

r La goma laca es una secreción resinosa de •.rna es2ecie de 

insecto, (LACCIFER LACCA), generalmente c -':mocido como 

11 Insecto de la Laca 11 
. -,, 

~ 

[ zste insecto es de tamaf.o microscópico, de color rojo y 

pasa la mayor parte de su ?ida prendido a las ramas de 

ciartos árboles. Obtiene su comida inserta!!do su l;)rob.Qs 

·~crde ~eñ. la- é.ort;;z¿¡ de l árbol y extrayendo a través de -

él la savia. Durante este tiempo, el insecto excreta -

la goma laca, que lo cubre en parte actuando como una -

~rotección contra agentes externos.] Es t os insectos al 

vivir unidos logran el enlace de las moléculas de la la 

ca formando una m~sa compacta. 

¡.Durante determinados períodos del año, . CJ,ue varían con -
L 

la locali:lad y con el tipo del árbol, la la·:::a es recogi. 1 

J.a. 

entr~ 
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PROPIEDADES QUIMICAS. 

muchas de s us .i;iropiedades químicas son conocidas a través 

de su compor tamiento en su aplicación. -· 

Con los alcoholes los grupos carboxílicos de la laca for-

man ésteres. Los ésteres metílico, etílico y bitílico de 
V 

la laca son lí~uidos viscosos. Con ácidos grasos satura-

dos y no saturados se han obtenido variedades de laca so-

lubles en aceites secantes y en hidroc~rburos. 

Con el ácido esteárico produce una sustancia <;¡,ue se aseme 

ja a la cera. 

~on el ácido bórico p roduce una resina d <.· gran dureza con 

un alto pnnto de fusiór:. 

Pr.:;,bableme r; t-e la reac r:: :i_ó:-1 más i mportante de los grupos --

h i n ruxilof· : · r;;;ir c .x·: il i cos de la laca sea la es terif i ca---

e ~".>n interna '-i '-~0 ~" · ce ,~ ] : z a c ·1n :.:a. lf',_ it-ariiento de la pro- -

.._:.• i ::... ··-?s i na .t.>t' · .~ j -; :-- -~ e' . lC.:. ~. t a. .t.' ~ ' :_¿ad;; ae mayo;: du-

r "!ZZ.. 

- 5 -



Normalmente la laca funde ' a 75 ° centígrados; si la tempe

ratura se eleva de 120 a 150° centígrados y se mantiene -

durante cierto tiempo, la resina gradual1,.,e nte se hace 1'1ás 

viscosa y finalmente llega a ser de una consistancia simi 

lar al hule. 

Los mP.jores disolv~ntes de la laca son los alcohóles y -

sustancias si."!lilares que contengan grupos oxhidrilos; el -

poder de disolución de la laca decrece a medida que su ~ 

so molecular aumenta. El disolvente que más se em~lea CQ 

mercialmente es el alcoh ol metílico industrial. 

La la::a e s también bastante soli ~.b1.e en cetonas y e n áci

dos grasos inferiores como el fó rmico y el acético: Las 

aminas arcrnáticas co~1 .::. la ~iridina disne lve n rávidav2n te 

la laca y al mismo tiempo neutralizan La acidez libre de 

Ja resina. 

Las .:t' l •_:.;iori.· s ~1 ·.:: ··:.osas d e los álcaJ is i :·~ ..-,r·;5'1ico s dis uel ·· 

ven b ie~ la l3~a En la 2rá~tlca, 10~ ~lsal i3 a~ eue rz3 

-· :; -



la hidrólisis de la resina ~ue se reali za durante su 

disolución. 

¡d La laca puede ser separada en dos fracciones por el 
V 

'ter. La porción soluble, ~ue la con t iene en un 30Yo 

llamda resina blanda que es viscosa y pegajosa y una 

fracción insoluble en éter llamada resina dura o re-

sina pura que tiene puntos de ablandamiento y .de fu-

sión más altos que la laca comercial, entre 84 y 94º 

centígrados. 

PROPIEDADES FISICAS. 

De acuerdo con su utilización industrial las siguien-

tes propiedades pueden considerarse importantes: 

1) Forma películas de excelente adhesión sobre una --

gran variedad de superficies de gran brillo, dureza y 

resistencia. 

2) Sus características de unirse a otros compuestos,-

baja conductividad térmica y bajo coeficiente de ex--

pansión, la hacen ser un material insustituible para 

una gran variedad de procesos de moldeado, f ormulaci.Q 

- 7 -



nes d e tintas para determinados impresos, e t c . 

:; ) sus propie dades eléctricas i nc luyen nna resistencia 

dieléctrica alta con una constante dieléctrica baja. 

4 ) Es particularmente resis te nte a l os ·rayos ultra vi.2 

leta . J 
APL ICACIONES. 

Las indus t rias ~ue la consume n en d iferentes proporci.2 

ne s s on las siguientes: 

1) Barnices en solución alcohólica par a mue b le s : Sel!~ 

do res ; p ri..me r:::; y e s:naltes. 

2) Resina s formada s por laca y me lamina/urea formaldehi 

do . 

3) Formulaciones de t i ntas para las artes gráficas. 

4 ) Ba r nice s a base de laca que han sido utilizados du--

rant~ I:1Uchos a !'ios co'Tlo s e lladores para l as superficies 

p l ~ te a ias de los es9ej os. Las películas de laca evitan 

e l ac~es0 de hu~eda~ y tiPne n l a v ent aj a de que co n el 

t.ie roª•o no producen producto s d e des rae a :: i 6n corrosivos. 

!::) I n:prc sio11e s de s r;¡t:idos simulado s . 

6 ) .C r'J l a indus tria farmacéutica e n la pre pa r ación de t~ 

b l e tas y cáps <üas . S<-" u ti l iza C ·'.'l'.o base s c!Jre cera ,,,; ª .!:!. 

tes de ~-ª impresión rl~ la marca. Sirve ad~rr.á s com0 u 11a 

,, 
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Darre r a en contra de la humedad. 

7) Se utiliza c on éxito en la industria de ch ocolates. 

Por ej emplo se a plica en las pasas cubiertas con choco

late para logr a r un acabado brillante, evita r c a mbio s -

de humedad, mejorar su estabilidad y evitar el que s e 

aglor.ieren. 

8) s us soluciones acuosas alcalinas se utilizan con éxi 

to en aplicaciones sobre made ra, papel y cuero. 

En la industria de curtiduría enc uentran gran aplica---

ción. 

9 ) La lac a alcanz a una gran compatibilidad en o t ra s r.c' 

s ina s , plasti ficante s y ablandadores que se utilizan e n 

l a s lacas para e l cabe llo. Ell o ha permitido a los ~í 

micos cosmetólogos modificar sus formulaciones, de tal

manera de i ntroducir s ustancias c omo p ol i vini l , pirrol_i 

d o,...,a, acet.:i. to de polivir,i l o , e t-:: ., f orma '.1do .:.)roduc t os -

de propiedade s especiale s. 

10) En la indus tr i a de los sombn:- :::-0s e ncu•, nt r¿. '::.amb!.6 n-

apl i cacione s p r eci sa ra nte por s u s ~ropiedadeE d P r e s 5s -

tenc ia a dhes ión y fl~xibili<lad. 

11) E: n l a industr i a eléctric a se ut i l i ·za ¡>r i n.::: i~,a Lne n : · r= 

en la co;nposic i ón de ai s ladores e l é : t ricos 1 r-: ica s , pa - -

- e: -



también se utiliz a en la industria de fabricación de 

focos po= sus prop iedades aislantes. 

12) Aprestos de fieltro o paja. 

- lC -



C A P I T U L O II 

ESTUDIO DE MERCADO. 
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ESTUDIO DE HERCADO. 

El objeto del estudio de 1nercado es obtener infor;nac ión 

acerca de los v alores consu:liclos de soma laca refinada, 

':! su proyeccién futura. 

La i~for~ación obte~ida se logró a trav2 ~ de dos fuen--

tes: La primera, de estadísticas de importación obten.!_ 

da de la Secretaría de Industria y Comerci~, la Asocia

ción Nacional de la Industr.ia Química y la Asociación -

Nacional de Importadores y Ex.L-'ortadores da la República 

I>Iexicana, la segunda es una. info nac i ón directa propor-

cionada por los consucnidcres a tra\·és de entrevistas --

pei:-s onales. 

Los datos obtenidos e n los dos estudios son consisten--

t es . 

Actualmente el con~-;u;no total está dado por las L-,!porta- -

~l a~o de l~/O un~ --

- 12 -
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cor-i,pafífa 'iue ::;e decí" fabri::a=:tc c erró las fronte.cas 

a la importación ra z ón por la cual en ese aDo las i~ 

~ortaciones disminuyeron en forma considerable. 

Al no ofrecer la calidad requerida por el mercado, en 

~ 1 a~o ae 1971 las a u t oridade c c an2elaron el control

a la i m2ortación. 

El c ,J;1su;no obtenido a través de la información direc

ta d e los usuarios es de 300 ton. anuales distribuí-

das por industrias de la siguiente forma: 

Industria de Cosr.:éticos 45% 

Industria de pi n turas y barnic e s 25% 

Industria de tintas 17% 

Industria de sombr 2 ros 5~ 

Industria eléctrica 3.5% 

Otras 3. 5% 

El consume> en la Repúblic a Mexicana está lo::alL:ado priQ 

:::.'- 1)al.~1ente e n la C i.ud.:td "le '.'léxico y en la ciudad de Gua-

·:..: ,·.:1 r Pt..i.::.ect ;) a 1a s i mp r: r '.:éwi on<" . .:o , los ;:ir.incipales países 

- 1 3 -
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a quienes México compra gona laca son: India, Repúbli-

ca Federal Ale:nana, Rei!1o Unido y Estados Unidos de No.f. 

te Arr.ér i.ca . 

Bl único productor de Gor.1a Laca es la India !' los demá s 

países son intermediarios 'iUe c ontrolan sran .i?arte de -

Las importaciones de Goma Laca e n el a~o de 1973 aseen-

dieron a: 295, 970 }~g. co n un valor de: 7, 399 .250 

La Fracción arancelaria bajo la Cl1al ::ie imlJorta es la -

13 .02 AOOl y re~uiere actualmente permiso de importación 

de la Secre taría de Industria y Comercio. 

Paga: 

Cuota específica : Excent a 

c uota advalorem: 10.0% 

Un idad de aplicación: K.L . 

l?rc:: io oficial: T,~ ¡" 
l"'- .~. $ 7.50 

Lo.s flütos de irr.~::>ortnciones son l•)S ::ii9uiEcntio··· : 

VOLíJHEN VALOR 

l ~)(1L.1 51,SO~ l-:c . .,. 205 , 820 .(V) '( 1... 3 . 52/~c g 17. r7 /~:::s .. 

1%~ ?..,..., 
- I L. I 517 k :; . ~.l'.) 4 ,692.00 11 . 72/J.:9 

1 970 l.03 , 29C 7..:l.:, . 97'2, 2% .00 9 .41/ks 10 . 15/':<: . . 

- J.4 -



1971 244 ,886 kg. 3. 677,200.00 15.01/kg 16.51/kg. 

1972 267,181 kg . 3 .244,341.00 11.39/kg 12.53/kg. 

1973 295,970 kg. 7.399,250.00 25.00/kg 27.50/kg. 

A continuación se presentan tres gráficas en las cuales se 

rr.ues tra el historial de las i ::1¡,?or taciones de go:na laca del 

año de 1968 al año de 1973 • 
• 

Gráf jca ;:~1: Volumen de importaciones en kg. contra años. 

Gráfica #2: Volumen de importación en pesos ($) contra -

años. 

Gráfica #3: Tendencia de precios. 

corr.o se puede apreciar de los datos de la s importaciones, 

estas demuestran un curso muy irregular. 

Por una parte el dato de 1967 está fue ra de proporción -

con respecto a los dc;·,1ás datos. La única razón es que -

fué el ~rimer año en el que se antroló la importació~. -

No se encuentra:, datos estadísticos de años antericres . 

Por otra parte C·'.)~:·'.) ya se mene ion0 antes en el año de 

1970 se c er. raron las fronteras para e s te producto, lo 

cual ocasionó la dismi:rnción de las i;nportaciones. 

Por la s ra~ones arteriores se con~id2~a como real el da-

to de cons umo .:i~ tenido a tral7és a: la h1·1 :; ~;t iga ~ i 5:; <1i- ·· 

, e: 
e 



recta y que resultó ser actualmente de 300 ton. anua

les. 

No es posible determinar con exactitud una proyección 

futura para e8te material, pero si podemo3 decir que

su proyección está ligada al incremento que tengan -

los produ.:::tos donde será utilizado. Se considera que 

el incremento mínimo será del 5.Ü°fe. 

- 16 -
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C A P I T U L O I I I 

PARTE EXPERilliliN'l'AL. 

• 
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Existen diferente s ti,,?os de Goma Laca que se pueden utili

zar como materia prirr.a y se clasifican según el grado ae -

ceras e impurezas que contengan. 

Los diferentes tipos de lacas son los siguientes: 

Sticklac _ ;::;s l a f orma de lac2. t al y como es recogida dC::l

árbol. 

Seedlac. Es la forma ~e laca que resulta de la e liminación 

de impurezas grandes (.insectos muertos, ba ;;-..ira, ma dera, etc.) 

~or medio de lava~os con a gua y posteriormente molida lige

ramente. 

Shellac. Es la for!lla de laca que se obtiene al fundir la -

Seedlac y poste riorment e larainarl 2. para forr~ar hoji.;.elas . 

::..a goma l t'l"ca sele~cionada para utilizarla como mate ria pri 

ma fué la fo rma Seedlac ya que con ella se obtuvieron me-

jore~ rendimientos y además su ' precio es 21 mejor respecto 

a las ctras form~s . 

- 21- -



Se realizaron una serie de experimentos para determinar: 

1.- La cantidad de solución de hipoclorito de sodio nec~ 

sario para blan~uear la goma. 

2 •. - La cantidad de solución de ácido sulfúrico necesaria 

para precipitar de la solución alcalina la goma laca 

blanqueada. 

El equipo que se utilizó para realizar los experimentos 

fué el siguiente: 

Motor 

canasta Solución de Goma 

La técnica a la cual s~ llegó fué la si guiente: 

a) calentar con a gi tac ión una solución de 15 g. de carbon~ 

to de Sod io en 600 ml. de a gua , ha s ta 80ºC' 

- 22 -



b) Agregar a la solución caliente 150 g. de Seedlack. 

c) Mantener el calentamiento 1 hora a BOºC. 

d) Filtrar la solución obtenida. Diluir con 240 ml. 

de agua. 

e) Agregar al filtrado una solución de hipoclorito de 

sodio conteniendo 3% de cloro activo. 

f) Terminar la adición cuando ya no se observe decol.Q 

ración del medio al agregar el hipoclorito. 

g) Diluir el medio con 1800 ml. de agua y precipitar

la goma blanqueada agregando una solución normal -

de ácido sulfúrico. 

h) Filtrar el precipitado obtenido y lavarlo tres ve

ces con una solución de tiosulfato de sodio al 1%. 

i) Secar la goma por medio de calentamiento. 

QBSERVAC IONES. 

a) La goma Seedlack se debe de agregar lentamente a la 

solución alcalina de carbonato de sodio agitando 

fuertemente para evitar fenómenos de "'S.i?Urna. El 

tiempo promedio de adición fué de 1 hora . 

b} La filtración de la solución akalina de goma es ~ 

ra e liminar insol ubles y p ri ncipalmente ceras. 

- 23 -



La solución de color guinda opaco debe de enfriarse entre 

5 y lOºC antes de filtrarse a vacío con una ayuda filtro. 

el filtrado obtenido es de color guinda transparente. 

c) En la etapa de blanqueo el color final depende de no -

solamente la cantidad de solución de hipoclorito de S.Q 

dio que se agrega sino también de la velocidad de adi

ción de esta solución. 

El blan~ueo óptimo fué obtenido con 300 ml. de hipocl.Q 

rito de sodio adicionado en 4 hrs. 

d) Por otra parte si la adi.~ión de ácido sulfúrico es de

masiado rápida, la goma que va precipitando se apelma

sa, endurece y e s t o dificulta los lavados ulteriores. 

La adic ión de 170 ml. de solución de Acido Sulfúrico IN -

son nec e sari os para precipitar toda la goma. El tiempo -

de ad i ción fué de d o s horas. 

- 24 -



C A P I T U L O IV 

CALCULO DEL EQUIPO. 

• 
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Como ya lo mencionamos antes, se pretende aprovechar el 

exceso de capacidad de una planta deshidratadora la --

cual puede producir 1000 ton. por año de producto en -

polvo. 

La Goma Laca refinada secada por aspersión es la que se 

consume principalmente en la industria de los cosméti-

cos y el consumo actual de acuerdo al estudio de merca

do es de 135 ton. anuales. 

Se ha considerado producir 96.0 ton. anuales de produc

to seco a razón de 8.0 ton. mensuales. 

La Planta actualmente cuenta con personal para traoajar 

las 24 horas del día en tres turnos de trabajo. 

El equipo tiene una capacidad de evaporación de 196.5 kg 

de agua por hora. La concentración a la cual se alime.n 

tará la solución será de 400/o. Con esta concentración y 

la capacidad de evaporación se pueden alimentar 327.5 

kg. de solución por hora obteniéndose 196.5 kg. de agua 

evaporados y 131 k g . de producto en polvo. Pero como -

se tienen pérdidas en el equipo del order del 5.00/o por 

pegarse material en la cámara de secado la cantidad 

real de producto obtenida será de 12 5 kg/hr., la hume--

- 2 i:, -



dad final del producto es de 5.0"fe por lo tanto el tiempo 

mensual a utilizar e n la producción de goma laca será. 

8000 kg. 64 hrs. 
125 kg. 

Hr. 

El tie~po anual será: 

96000 kg. 

125~ 
Hr. 

768 hr. 

En consecuencia el proceso de la refinación de la goma -

laca utilizará el 9.6% del tiempo y la capacidad del equl:_ 

po actual. 

Diagrama de bloques del balance de materiales efectuado-

en el Secador. 

Entrada---=-

En Res ume n: 

B.:l s e 1 Hr. 

Entra Ja 

S E C A DOR . 

Cantidad de agua 
evaporada 

Salida 

Pérdi das 

S.:.lida + Pé r d iia. s (hase S PC .:!: 

.:. , 



131 kg 125 

hr 

kg 
+ 

6 .0 _.;.:k_..a_ 
hr 

Éntrada = Salida + Agua Removida. 

327.5 ka 
hr 

131 --1':.S_ 
hr 

- 28 -
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·r .. . . . .. . m ' "" f" 
NaOCI 3% ~ 
- 4 1 
H2SOW 1 ! 1 

, ~ ... 1500 lts. 
¡-

. . -~ ~ \J •ªBaja 
!'/r1~1J'''IJ 'iJifi1ii""'lfl"' !((f//l/!!''liifi/1&7i1!¡!fl!$/P/1!f!/í!flíf#Vl/11/l'¡//((ll"'fJ!I; ~'/ 

AREA DE PREPARACION 

Secador 

Bamba 
~lbtlin_ 

.¡., "-------4' 1 ¡T~ 
~ 

PRODUCTO 

r¡, , 

AREA DE SECADO 

ROCESO DE GOMA LACA 
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A continuació n s e presenta n las condic ione~ de Secad o 

q ue s e t iene e n el Sec a d o r ~ue se v a a uti lizar <isÍ -

como las co¡1stantes físic a s . Unos datos fue ron J e t e.E. 

mi nados e xpe r imen talme nte y otros obte nidos de la Bi-

b l iogra.: ía. 

cps calor espe cífico .'l e l a solución. 

cps l. O 5_--"K"'c;..a;;;.l~
Kg ºC 

epa calor e specífico del a gua 

epa 

s 

1.0 Kcal 
kgºC = 1.0 BTU 

lb ºF 

capacidad sólidos = 125 kg. sólidos 
hr. 

e.. Densidad del aire (O ºC y 1 atrn) = 1.292 8 ~ 

ce ns ida d de la s o l uci6n 

Dens idad de l p r oducto 

t a 

1 .1 kg 
lt:. 

6 8 'T 

lt . 

t e Te mperatu r a de ebu llic i ó n Je l ag .. ~ 2 n M~xic~ 
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to Temperatura del aire a la entrada del Secador = 225ºC m 

ti 

ti 

437ºF 

Temperatura del aire a la salida del secador 

167ºF 

Temperatura del aire a la salida del secador 
l67ºF 

To Temperatura inicial de la solución 

= 20 ºC = 68ºF 

Ti Temperatura del producto a la salida 70ºC 

Viscosidad del aire = 0.0215 c.p. 

Viscosidad de la solución = 11.19 cp. 

Calor latente de vaporización a 586 mm Hg 

= Á. 93 ºC = 543 . Kcal 977, .8 BTU 
Kg lb 

X'o Humedad inicial 60"/o) 1.5 ks. a9ua 
kg. sólidos 

X'l Humedad final (5%) 0.0526 ks. a9ua 
kg. sólidos 

Y' s Humedad de saturación 0.61 k9. agua 
kg. aire seco 

Humedad relativa = 59"/o 

Y'a Humedad del aire ambiente 
(a 20ºC y 59% de humedad relativa) 

O .011 kg. agua 
kg. aire seco. 

## •• 
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c 
Pvapor calor específico del vapor de agua a su tempe-

ratura de ebullición: 

= 0.45 Kcal 
KgºC. 

Ms Masa de sólidos que se requieren secar. 

AIR.t: DE SECADO. 

Se calculará la cantidad de aire necesario para eliminar 

196.5 kg. de agua. 

' Primero se calculará la humedad de saturación del aire a 

condiciones normales de trabajo, por medio de la carta -

psicométrica, ó sea 586 mmHg y 20ºC. 

Y's Ps X 
P -Ps 

donde: 

18 
28.9 

Kg. de agua. 
Kg. aire seco. 

Ps Presión de vapor del agua 

P Presión atmosférica 

p 586 mrnHg. 

Ps/75 ºC = 290 1nm.'"lg. 

Sustituyendo en la ecuación . 

Y's = 290 x _ ..... l.._8 _____ k_g._ • ..__a_cu .... _a __ 
586 - 290 28.9 kg. aire seco. 

Y's 0.61 kg. de agua. 
kg . de aire seco. 
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Para determinar la cantidad de humedad que puede llevar 

el aire de secado, se utiliza la carta psicométrica cal 

culada para las condiciones de México. 

(p atm. 586 mmHg). 

En este cálculo seguiremos p~r la línea de calentamien-

to partiendo de las condiciones ambiente que son 20ºC -

(68ºF) y una humedad del aire de 0.011 kg. de agua. 
kg. de aire seco. 

hasta la temperatura de entrada del aire del secador que 

es de 225ºC (437·ºF). Y a continuación se enfría adiabá-

ticamente hasta 75ºC (167ºF) por medio de la carta psic.2. 

métrica y aplicando la ecuación de la línea de enfriamie.!l 

to adiabático nos da una humedad de: 

(to - ti) = (y' as - y ' a) A as 
es 

(225 - 75ºC (Y'as - 0.011) kg. de agua x J... as 
kg. de aire seco es 

Es necesario el calor late nte y el calor hÚ.ued•;). 

es 0.24 - 0.45 Y' 

es (0.24 - 0.45 x 0.011) Kcal 
kg. 

0.24495 Kcal 
kg. 
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kas/75 ° 997.9 BTU 
lb. 

554 Kcal 
kg 

Sustituyendo la ecuación original: 

Y'as = 

Y'as 

(150 X 0.24495) + 
554 

o .0775 kg. de agua 

0.011 kg. de agua 
kg. de aire seco 

kg. de aire seco. 

La diferencia entre la humedad de salida y entrada del 

aire es: 

(0.0775 - 0.011) kg. de agua 
kg. de aire seco 

0.0665 kg. de agua 
kg. de aire seco. 

Por lo tanto el aire necesario serás 

kg. de aqua 
196.5 hr 

0.0665 kg. de agua 
kg. de aire seco 

BALANCE DE CALOR. 

2950 kg. de a i re seco 
hr 

a).- Calentar los sólidos de la solución desde la tempe-

ratura de entrada ha3ta la de salida del secador. 

\,J],. Ms Cpe (Ti - To) 

l.Jl 131 kg sólidos X 1.05 K cal (70-20) ºC 
hr Kg º C 

Ql 6877 Kcal 
hr. 
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b).- calentar el agua de la solución que va a quedar co-

mo humedad residual, desde la temperatura de entrada 

hasta la temperatura de salida del secador. 

Q2 = Ms X'l Cpa (Ti - To) 

Q2 131 kg sólidos 
hr. 

X 0.0526 

x 1.0 Kcal 
kgºC 

(70 - 20) ºC 

57 Kcal 
hr. 

kg. de agua x 
kg. de sólidos 

c).- calentar el agua que va a evaporarse desde la tempe-

ratura de entrada hasta la temperatura de ebullición. 

IJ3 Ms (X'O - X'l) ( te - To) Cpa 

Q3 131 kg sólidos 
hr 

(1.5 - 0.0526) kg. de agua 
kg de sólidos 

( 93 - 20)°C X 1.0 Kcal 
kgºC 

Q3 13,840 Kcal 
hr 

d) .- Llevar e:l agua que va a evaporarse desde la temperat;.1.ra 

de e b u l.li1: i. ón hasta la te ,npe ratu ra de salida del secador. 
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.j4 = Ms (X'o - X' 1) (Ti - te) Cp vapor 

~ 4= 131 kq sólidos (l.4474) Kg. agua (70-9 3)ºC 
hr kg sÓljdos 

x 0.45 Kcal 
kgºC 

IJ4 = 1960 Kcal 
hr 

e).- El calor necesario para evaporar el agua de la solución: 

IJ5 Ms (Xo - Xl) 

Q5 131 )Ss_ sólidos 
hr 

IJ5 102,950 Kcal 
hr 

Por lo tanto el calor 

QT .Jl + Q2 + U3 + ~5 

X 1.4474 

total es: 

'>.14 

QT (6877 + 57 +13840 + 102,950 

IJT 121,764 I<cal 
hr. 

COc-lSUMO DE GAS. 

kq de agua 
kg sólidos 

- 1960) 

x 543 Kcal 
kg 

Kcal 
hr 

Se consicler-a que el 'fuema :1or tiene una eficiencia del 90.0"/o por 
lo tanto: 

'><il' = 121, 764 

0.9 
135,290 Kcal 

hr 

El poder calorífico de l gas natural es de: 8540 Kcal 
M3 

a~ d0nde el gas utilizado es : 

135 ,290 Kcal 
hr 1 5 . 8 _i:l_ 

11r 



Por lo tanto por cada tonelada de producto se consumirá: 

15 .8 -11.L 
hr 

1000 kg 
125~ 

hr 

= 126 m3 

de donde el consumo anual de gas será: 

126~ x 96 ton = 12000 M3 
ton 

CONSUMO DE ELECTRICIDAD. 

La planta cuenta con la siguiente capacidad instalada: 

Concepto Pot Pot 
H.P. KW 

1 HP 0. 746 KW 
Disolución 14 10.45 

Clarificación 18.5 13.80 

Secado 43.5 32.45 

Ilwninación 7.5 5.60 

Sistema de Agua 4.0 2.98 

Total •• 67. 53 KW 

Se considera un factor de 0.7 y a q ue e l e q u i p o no trabaja 

continuamente a J 100"/o <'le c arga . 

Por lo tan t o: 

67 . 53 KW X 0.7 = 47.3 KW 

Para deshidratar 1.0 ton. de producto se tiene: 

1000 kg__ 

125~ 
Hr. 

8 Hr. 
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Entonces: 

4 7 • 3 h."'W x 8 Hr • 378.4 Kw Hr. 

TANUUE DE DILUCION. 

Especificación. - Tanque para disolver con capacidad para 

3,000 Lts. en acero inoxidable tipo 316, con chaqueta pa

ra calentamiento a base de vapor de 2 kg/cm2 de presión,

tapas abombadas AS.ME y provisto en la tapa superior de un 

registro de hombre de 20" de diámetro para la carga y 

limpieza del mismo, mirillas de inspección y para luz de-

4" de diámetro • 

Dimensiones.- Para d e term inar la altura y el diámetro del 

tanque es conveniente hacer un cálculo del volumen supo-

niendo un valor para d y h y haciendo que d = h 

Por lo tanto tenemos: 

V II a2 h 

d h 

V =_J_J;. d3 

.suponiendo d = l.50 m. 

V 0.7 35 X (l.50) 3 m3 

V 0.785 X 3 .375 m3 

V 2. 649 m3 -- 2649Lts. 
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Es conveniente que un tanque sea siempre de mayor altura 

que diámetro. Si suponemos la altura y mantenemos fijo 

el diámetro tendremos: 

d 1.5 m. 

h l.85 m. 

pqr lo tanto el volúmen será: 

V 0.785 X (1.5 m)2 X 1.85 m. 

V 3.267 m3 3~67 Lt. 

Lo que da el valor aproximado de la capacidad necesaria. 

Por lo tanto las dimensiones serán: 

d = 1.50 m. 

h 1.85 m. 

cálculo del espesor. 

Basado en la Sección VIII del código ASME, parte UG-28 -

pag. 10 siendo: 

t Espesor de la lámina o placa e n p11 l gadas. 

L Long itud de li\ parte rec ta de l ta n·-J.ue s u j e to a pre-

sión, má s 1/3 de la profundidad del fondo e n p ulgadas. 

Do Diámetro ex terior e n pulgadas . 

P Presión d e d i seño externa en l b/pulg.2 
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La presión de diseño externa deberá ser de acuerdo a la 

especificación de 2 kg/cm2 ó 30 lb/in2. 

Por lo tanto tenemos: 

Paso #l. - Se escoge un valor para t y se determinan --

las siguientes relaciones: 

__ L_ 

Do 

_k_ 
Do 

y 

-11:.: 
59 

Do 
t 

t =__?___ 
16" 

l.20 --º.Q_ 
t 

.22___ 
0.312 

189 

Paso #2.- Con los valores anteriores vemos en el Nomogr~ 

ma correspondiente al material de construcción del tan--

que en este caso, acero inoxidable tipo 316, (18 cr, 8Ni, 

• 
lMo), (Apendice V, página 225). 

El dato que se obtiene así es: 

B = 6800 

Con este valor se calcula la presión máximá de trabajo: 

p =_B_ 

do/t 
6800 

189 
35.98 lb/in2 

Por lo tanto el espesor es: 

t --2..'.'.__ 
16 

TAN~UE DE BLANQUEO. 

Especificación. Tanque de blanqueo con capacidad para 

3,000 lt. en acero inoxidable tipo 316, con chaqueta pa-

ra calentamiento a base de vapor dEe 2 kg/cm2 de presión-
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tapas abombadas ASME y provisto en .la tapa superior de 

un registro de hombre de 20" de diámetro para la carga 

y limpieza del mismo. 

Dimensiones. 

d = h 

suponiendo d = 2.10 m. 

V 0.785 X (2.10)2 m3 

V = 0.785 X 9.26 m3 

V= 7.27 m3 = 7270 m3 

Ahora mantendremos fijo el diámetro y supondremos la al-

tura. 

d 2.10 m. 

h 2.90 m. 

por lo tanto el volúmen será: 

V= 0.785 X (2.l m) 2 X 3.00 m. 

V 10.385 m3 = 10385 lt. 

lo que da el valor aproximado de la capacidad necesaria. -

Por lo tanto las dimensiones serán: 

d 2.10 m. 

h 3.00 m. 
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cálculo del espesor. 

Basado en la Sección VIII del cÓdigo ASME parte UG-28 

pag. 10 siendo la presión de trabajo de 25 lb/in2 • 

Por lo tanto tenemos: 

Paso# l. - Se escoge un valor para t y se determinan 

las siguientes relaciones 

__ L_ y ____Q.Q_ 
Do t 

L 106.3 

Do 82.67 

-º-º-- =-.....;;:;8.;;;2.=.•.;;.6..;..7_ 
t 0.375 

t = 

= 1.28 

220.45 

3" 
8 

Paso# 2.- Con los valores anteriores vemos en el mono-

grama correspondiente al material de construcción del -

tanque, en este caso, acero inoxidable tipo 316 (18 cr, 

8Ni, lMo.) (Apéndice V, página 225) 

El dato que se obtiene así es: 

B =5550 

Con este valor s e calcula la presión máxima d€ trabajo -

P = B = 5500 = 
do/t 220.4 5 

25 l b/in2 

por lo tanto el espesor es: 

t _i''_ 
8 



El siguiente equipo fué seleccionado con los proveedores 

adecuados. 

TRANSPORTADOR. 

Transportador de Banda de 16 m. de ancho, hule y lona de 

3 capas,· con Limber-rollers. La longitud es de 5 m. en

tre centros de poleas. 

con motoreductor integral marca Falk, con motor de 1 HP. 

y velocidad de salida de 80 r.p.m. 

AGITADOR. 

Agitador marca Lightning modelo N33-300 con motor de 3 HP 

y 960 r.p.m. Flecha de acero inoxidable 316 de l 1/4". 

CENTRIFUGA. 

centrífuga marca westfalia modelo K0-10006, serie 1646 -

339 con tambor de acero inoxidable 316 con capacidad pa

ra 60 L. y 10000 r.p.m. motor de 15 HP y 1460 r.p.m. 

CENTRIFUGA AUTODESLODANTE, 

Centrifuga con tambor autodeslodante marca Westfalia ti

po SAMR 15036 con tambor de acero inoxidable 316 y una -

capacidad total de 26.5 L. y 6500 r.p.m. El motor de 22 

HP. y 1460 r.p.m. 
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C A P I T U L O V 

RENTABILIDAD DEL PROYECTO. 
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En este capítulo se estable-:.: r~rán los aspectos -:' Con.§. 

micos del proyecto tales como : La inversión fija -

el costo de producción, el capital d~ trabajo nece~ 

sario y la rentabilidad. 

Para este estudio se solicitaron cotizaciones a di

ferentes proveedores para considerar el costo que -

tenñrá cada equipo. 

Otra consideración f!S el precio de venta c,.ue fué fi 

jaao en $ 28.00/kg. de ac •ierdo a los precios del 

mercado y a• 1as políticas de vent3 de la Compañía. 
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INVERSION FIJA. 

Costo 

I.- Tanque para disolver (cap. 3,000 L. 316 s. s.) $ 52,500.00 

II .- Tanque de disolución (cap. 1,500 L., fibra de 
vidrio) 2,500.00 

III.- Tanque • de blanqueo (cap. 11,000 L.• 316 s.s.) 90,000.00 

IV.- Tanque de disolución (cap. 1,000 L., 316 s.s.) 10,000.00 

v.- Tanque de disolución (cap. 11, 000 L., 316 S.S . ) 90,000.00 

VI . - Tan.:rt!~ de diso l -_::::ión (cap . ll, 000 L., 316 s . s .) 90,000.00 

VII.- centrifuga Auto deslodante. 200,000.00 

VIII.- Centrifuga (Clarificadora) 160,000.00 

I X.- Bomba centrifuga (con motor) 13,000.00 

X. - Agitador de 3 H.P . 25,000.00 

Xl.- Agitador de 3 H.P. 25~000.00 

XII.- Agitador de 3 H.P. 25,000.00 

XiII .- Agitaclor de 3 H.P. 25,000.00 

:iuv.- Planta Deshidratadora 900,000.00 

xv.- Transf>ortador de Gusano 8,000.00 

Total e quipo .. $ 1.716 ,000.00 
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EQUIPO DISPONI~LE. 

ActiJa lmcn te se cuenta con una parte del e quipo necesario y 

~ue es utilizado en la fabri.caciÓü de otros productos. 

El equipo instalado e s el siguiente: 

cen~~ifuga (clar.ificadora): $ 160.000.00 

Planta Deshidratadora: 900,000.00 

costo: $l. 060, 000. 00 

EWUIPQ ADICIONAL. 

El equipo que deberá a •3CJ.uirirse: 

I.- Tan.:.;:11e para disolver (cap. 3,000 L., 316 S.S.) $ 52,500.00 

II.- Tanque de disolución (cap. 1,500 L., fibra de 

vidr i o . 2,500.00 

III.- Tanque de blanqueo (cap. 11,000 L., 316 s.s.) 90,000.00 

IV.- Ta nque de di solución (cap. 1,000 L., 316 s.s.) 10,000. 0íl 

v .- Tanque de disolución (cap. 11,000 L •' 316 s.s.) 90,000.00 

VI.- Tan-,{ u e de disolución (cap. 11,000 L.' 316 s.s.) 90,000.00 

200.000.00 

Vlil .- .Cor.1bd c·~r.trifusa co::-1 m0tor 13,000.00 

I .h:.- Agitador de 3 _H . i'. 25,000.00 

;i.. - Asitador a~· -, H.P . 25,000.00 

,,,r .- A·:;; i.tador ¡°" ·--· - 5'. .P. 25,000.00 

x:r .- A·:;i t.a ·:1:::ic .~. e 3 H.P. 25,000.00 

,;:: I !. - Ac;ita,1 0 r el·? 3 H.P. 2::-,, 000 .oo 

r.!.:::.i .~.;- ~){) r' ~a d:·r ,-l· -u ....... ~ 1 1 r> ~.GOO.O G 

Total P ':l. Ji.:-;· , •• . • 
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COSTO DE INSTALACION. 

Instalación del equipo (20% del cos to) 

Tubería (10"/o del costo) 

Aislamiento (2% del costo) 

I ns t r umentación ( 3% del costo) 

Material eléctrico (5% del costo) 

Total instalación 

Inversión total equipo adicional 
instalado: 

$ 131,200.00 

65,600.00 

13,120.00 

19, 680.00 

22, 800.00 

$ 252,400.00 

$ 908,400.00 

Costo total del e~uipo necesa rio instalado es: 

Equipo disponible: 1.060,000.00 

E~uipo adicional: 908 ,400.00 

$ l. 96 8, 400. 00 
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INV:CRS ION F IJ/', • 

Equipo disponible $ 1,060.000 (9.6%) $ 101,760.00 

E~uipo necesario 908,400 (50%) 454,200.00 

$ 555,960.00 

Del equipo necesario se cargará un SO"fe de la inversión al pro-

ceso de la Goma Laca ya que este equipo será utilizado en la -

elaboración de maquilas (tanques de almacenamiento etc.) y en 

otro proyecto de la compañía relacionado con la obtención de ~ 

óxidos inorgánica:; • 

COSTO DE PRODUCCION. 

Gastos variables Unidad/ton $/Unidad $/ton 
Consumo precio costo. 

Seedlac l.335 kg. 14.00 18,650.00 

Hipoclorito de Sodio 1.300 kg. l.00 1,300.00 

Acido sulfúrico 530 kg. o.so 265.00 

carbonato de Sodio 133.5 kg. l.20 160.00 

Borax 133.5 kg. l.20 160.00 

'l' iosulfa to de sodio 133 .5 kg. 4.00 532.00 

$ 21,067.00 
• 

-------------· 

• 
- 49 -



SERVIC ros. -

Gas 126 M3 0.18 22.70 

Electricidad 378.4 kw-hr 0.17 kw-hr 64.30 

Agua 30 M3 l.00 30.00 

Empaque 40 2.50 100.00 

T o t a 1 ... $ 217.00 
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FIJOS. 

MANO DE OBRA: 

SUPERVISION : 

PPES1'AC IQ}IBS: 

!v'A~"!'EN'IMIEN'I'O: 

SEGUROS: 

RENTA: 

DEPREC IAC ION: 

GASTOS DIRECTOS DE LA 

2 obreros por turno (71 y 58 $/día) 

1 su~ervisor por turno (91.00 $/día) 

25;~ del costo de mano de obra y s 1;¡-

pervisión. 

6}~ del costo total de la inversión 

fija. 

1% del costo total de la inversión 

fija. 

$ 11,lSO.OO ~ensuales. 

Inver sión to ta 1 del eq1J. :tp0 a 1 O ::i.ños . 

De l e~u ipo disponible se carga 9.6Yv 

:l dP. l ec.;,uiJ?o a die ional 50% 

2 ,'{, del .-c osto total de la invers ión 
fija. 



COSTO ANUA.::.: 

Producción: 

Materias primas 

Servicios 

Total. 

Elementos fijos: 

Mano de Obra 

Super.visión 

Mantenimiento 

Seguros 

Prestaciones 

Renta 

Gastos indirectos 

de la Planta 

96,000.00 kg. 

$ 2,020,000.00 

20, 800_~-º-º--

$ 2.040,800.00 

139,500.00 

92,280.00 

118, 000 .00 

19,684.00 

58,000.00 

134,000.00 

39,368.00 

Total. 600,832.00 

9.6% al proceso de 

l .3 g01 1~ a. laca: 

Deprec iaciSn: 

58,000.00 

55,596.00 

Total$ ll3,5g6.00 
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COSTO TOTAL DE PRODUCCION. 

GASTOS VARIABLES: 2.040,800.0C 

GASTOS FIJOS: 113, 596 .00 

Total ••.• $2,154,396.00 
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CAPITAL DE TRABAJO . 

Inve n t ario !'1 . J? . 

(2 aiese s pro;nedio) $ 300,000.00 

Inventario Prod. Term. 
/ 

(l ;nes promedio) 180,000.00 

cuentas por cobrar 

(l me s de producto terminado 

al ~recio de venta) 224, 000.00 

ra902 adela nta<los 

,¡:;>rov :~edore s de mater ia ,t> r. is .2 150,000.00 

$ 862,000.00 

;?rov . de servic i os 

(2 mese s ..?r ·-::-aedio) ( - ) 5,0CJ .00 

$ ?.57,000.00 
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ESTADO DE PERD IDAS Y GANANCIAS AL 
TERMINAR EL PRIMER AÑO. 

Volu@en de Venta (ton.) \96 .o 

Venta Bruta 2.690,000.00 

(5% de venta Bruta por concepto 

1G desc tie ntos, devoluciones etc.) (-) 130,000.00 

venta Neta ' 2.560,000.00 

Costo de Producción: 2.154,396.00 

Utilidad Bruta 405,604.00 

consideri.lndo qu~ este producto 

se elabora en una planta que cuen-

ta ya con servicios de administra-

ción y Venta ~: ~e est i-:nun e s tos gaE_ 

tos como el 5% del total de Ventas 

Netas. 127,000.00 

Utilidad antes del Impuesto 278,604.00 

H.ENTABILID.h.D. 

Invers ión fija: 555, 960 ·ºº 
Capital de Tra bajo 857,000. 00 

Inver .0; i.Ón tota ~- 1.412,%0.00 

Rento.b ilü1a1 27 8 , 604.0C> 20. O'lo 
1 .412, 960 .00 
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e o N e L u s I o N E s 

• 
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1.- La fabricación de . goma laca refinada es un proceso 

rentable siem,pre y cuando se aprovechen todos los

recursos existentes, tanto de equipo corno de pers2 

nal. 

2.- Los datos estadísticos de importación no son con-

fiables por todos los problemas a los que se ha e.!l 

frentado dicho producto, pero el consumo deterrnin.2_ 

do directamente con los consumidores indica que -

hay suficiente demanda para trabajar el equipo cu

briendo los tiempos muertos. 
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