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INTRODUCCION.

Existen paises ue en el momento actual se encuentran
a medio camino en el proceso de industrializacidn, gue
disponen de un grupo émpresarial numeroso y dindmico, -
de una clase obdrera laboriosa e inteligente, de un mer
cado interno siempre en aumento y de libre acceso a la
mejor maguinaria y tecnologia mundiales. Este es, —--

afortunadamcnte el caso de México.

El pais dispone de dos magnificas oportunidades para in
dustrializarse. Una es la produccidn para exportacidn
de articulos manufacturados ya gue se tiene una gran -
ventaja en el costo de la mano de obra respecto a los-
paises altamente industrializados y la otra es la sus-

titucidén de importaciones.

La realizacidn de este trabajo se fundamenta por una -
parte en el aprovechamiento de la oportunidad de susti
tuir importaciones y por la otra en el aprovechamiento
dc un tierpo auerto gue actuvalaente ticne una compafia
mesizana wue se dedica a la fabricacidn de materiales-

para la industria alimenticia. |



\:La creacidn de una planta exclusiva para la refinacién
de coma laca en México actualmente no es recomendable,
ya que aln cuando existe un mercado interno considera-
ble, este no es suficiente para justificar las grandes
inversiones yue son necesarias para el refiaamiento de

este material.’|

De acuerdo con la politica gubernamental es posible --

(sustituir las importaciones actuales del material refi

>

nado fabricdndolo éste como un producto mds de la 1i--

nea de la compafiia antes mencionada y que ya cuenta --

con. la orgarizacidn y el eguipo necesario para ello.:
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La goma laca es una secrecidn resinosa de una especie de

-

insecto, (LACCIFER LACCA), generalmente conocido como -—-

"Insecto de la Laca". |

«

[Este insecto es de tamano microscdpico, de color rojo y
pasa la mayor parte de su vida prendido a las ramas de
cisrtos drboles. Obtiene su comida insertando su probds

wcideAe;wlé corteza del &rbol y extrayendc a través de -
él la savia. Durante este tiempo, ei insecto excreta -
la goma laca, que lo cubre an parte actuando como una -
proteccidn contra agentes externos.l Estos insectos al
vivir unidos logran el enlace de las moléculas de la la

ca formandc una masa compacta.

Durante determinados periodos del afo, gue varian con -

la lccalidad y con el tipo del &rbol, la laca es recogi -

ia.

| 21 prin:zipal productor de la Goma Laca en el mualds, es
la India.j Las principales oosachas son Bloa dll, gue se

ceczue entre at<il y mayo y KUSHMI yie se re

los vo2zes de noviembre y diciembre.



PROPIEDADES QUIMICAS.

An cuandec la craposicidn exasta de la laca no se conoce,

muchas de sus propiedades guimicas son conocidas a través

de su comportamiento en su aplicacién.

Con los alcoholes los grupos carboxilicos de la laca for-

man ésteres. Los ésteres metilico, etilico y bitilico de
(4}

la laca son lijuidos viscosos. Con dcidos grasos satura-

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

lubles en aceites secantes y en hidrocarburos.

Con el dcido estedrico produce una sustancia yue se aseme

ja a la cera.

Con el &cido bdrico produce una resina de gran dureza con

un alto punto de fusidr.

Frobablemente la reacsidn mds importante de los grupos -=-
hidroxilos v earpoxilicos de la laca sea la esterifica---
ci%n interna yve == recliza ¢nn 2aleatamiento de la pro--

. -

Sla resina pr-du dande waa laa petllive: fzada de mayor du-



Normalmente la laca funde'a 75° centigrados; si la tempe-
ratura se eleva de 120 a 150° centigrados y se mantiene -~
durante cierto tiempo, la resina gradualmente se hace mas
viscosa y finalmente llega a ser de una consistencia simi

lar al hule.

Los mejores disolventes de la laca son los alcohdles y -=
sustancias similares gue contengan grupos oxhidrilos; el -
poder de disolucidn de la laca decrece a medida que su pe

so molecular aumenta. El disolvente gue mds se emplea co

mercialmente es el alcohn) metilico industrial.

La laca 2s también bastante soluble en cetonas y en dci-
dos grasos inferiores como el férmico y el acético: Las
aminas arcmdticas como la piridina disuvelven rdpidamsznte

la laca y al mismo tiempo neutralizan la acidez libre de

la resina.

Las »luciones azuosas de los dlcelis i-~rgdnicos disuel-
ven bien la laza. En la priztica, loz 31lzalis de “uerza
interredia co0 el bdrul., zarbonat) de sodic vy amoniaco-

se utilizan para preoarzr :zzlucicnes acuosas gue evitan-
& & -~ 2



la hidrélisis de la resina Gue se realiza durante su
disolucidn.

fJY La laca puede ser separada en dos fracciones por el
&ter. La porcidn soluble, 4ue la contiene en uh 30%
llamda resina blanda que es viscosa y pegajosa y una
fraccidn insoluble en éter ;lamada resina dura o re-
sina pura que tiene puntos de ablandamiento y de fu-
sion mas altos que la laca comercial, entre 84 y 94°

centigrados.

PROPIEDADES FISICAS.

De acuerdo con su utilizacidn industrial las siguien-

tes propiedades pueden considerarse importantes:

-

1) Forma peliculas de excelente adhesién sobre una --
gran variedad de superficies de gran brillo, dureza y

resistencia.

2) Sus caracteristicas de unirse a otros compuestos,-
baja conductividad térmica y bajo coeficiente de ex--
pansidn, la hacen ser un material insustituible para

una gran variedad de procesos de moldeado, formulacio



nes de tintas para determinados impresos, atc.
2) Sus propiedades eléctricas incluyen una resistencia
dieléctrica alta con una constante dieléctrica baja.
4) Es partic;larmente~resistente a los rayos ultra vio
leta. |

2

APLICACIONES.

Las industrias gue la consumen en diferentes proporcio
nes son las siguientes:

1) Barnices en solucidn alcohdlica pafa nmuebles: Sella
dores; primers y esmaltes.

2) Resinas formadas por laca y melamina/urea formaldehi
do.

3) Formulaciones de tintas para las artes grdficas.

4) Barnices a base de laca que han sido utilizados du--
rante muchos aios como selladores para las superficies
platealas de los espejos. Las pelfculas de laca evitan
el accesc de humedad y tienen la ventaja de Gue con el
tiempo no producen productos de degracdaczisn corrosivos.
£) Impresiones de yrakados simulados.

€) En Ja industria farmacéutica en la preparacidn de ta

bletas y cdpsulas. 8Se utiliza como base schre ceras an

tes de la impresidn d= la marca. sirve ademds como una



harrera en contra de la humedad.

7) Se utiliza con éxito en la industria de chocolates.
Por ejemplo se aplica en las pasas cubiertas con choco-
late para lograr un acabado brillante, evitar cambios -
de humedad, mejorar su estabilidad y evitar el guc se -
aglomeren.

8) sus soluciones acuosas alcalinas se utilizan con éxi
to en aplicaciones sobre madera, papel y cuero.

En la industria de curtiduria encuentran gran aplica---

9) La laca alcanza una gran compatibilidad en otras re-
sinas, plastificantes y ablandadores gue se utilizan en
las lacas para el cabello. Ello ha permitido a los gui
micos cosmetdlogos modificar sus formulaciones, de tal-
manera de introducir sustancias como polivinil, pirroli
dona, acetato de polivirilo, etc., formando productos -
de propiedades especiales.

10) En la industria de los sombreros encuentrz “ampidén-
aplicaciones precisam nte por sus propiedade:z d¢ rezis-

tencia adhesidn v flexibilidad.

3

11) En la industria eléctrica se utiliza principalments

t

en la composicidn de aisladores eléztricos /nicas, pa=--

oa]l laminado, aisladores moldeados, barnizco:r aislan:es,)



también se utiliza en la industria de fabricacidn de
focos por sus propiedades aislantes.

12) Aprestos de fieltro o paja.
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ESTUDIO DE MERCADO.
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ESTUDIO DE MERCADO.

El objeto del estudio de mercado es obtener informacidn
5 |

acerca de los valores consunidos de goma laca refinada,

7 P Ry Bgqde
7 su proyecclon riatura.

La informacién obtenida se logrd a través de dos fuen-~
tes: La primera, de estadisticas de importacidn obteni
éa de la Secretaria de Industria y Comercia, la Asocia-
cién Nacional de la Industria wuimica y la Asociacidn -
Nacional de Importadores y ExHOEtadores de la Repiblica
Mexicana, la segunda es una infoawacién directa propor-
cionada por los consumidcres a través de entrevistas --
personales. |

Los datos obtznidos en los dos estudios son conzisten--—

Actualmente el consume total estd dado por las importa--

siones ya guc ac @rists produccifa iacional.

Bs convenient: Tazir neotarx yue &x 2l atio de 1270 una --



compaiifa yue se decia fabricante cerrd las fronteras
a la importacidn razén por la cual en ese aifio las im

portaciones disminuyeron en forina considerable.

Al no ofrecer la calidad reguerida por el mercadc, en
21 alo d2 12971 las autoridade: canzelaron el control-

a la importacidn.

El consumo obtenido a través de la informacidn direc-
ta de los usuarios es de 300 ton. anuales distribui--

das por industrias de la siguiente forma:

Industria de Cosméticos 45%
Industria de pinturas y barnices 25%
Industria de tintas 17%
Industria de sombraros 5%
Industria eléctrica 3.5%
otras 3.5%

El consumo en la Rep@blice Mexicana estd localizado prin
cipalaente en la Ciudad Je Mé&xico v en la ciudad de Gua-

v“_\
a

-

aiara.

Con regpecto a las importacionss, los principales paises

i
=)
(5]

1



a quienes México compra goma laca son: India, RepGbli-
ca Federal Alemana, Reino Unido vy Estados Unidos de Nor
te Arérica.

El dnico productor de Goma Laca es la India v los demds
paises son intermediarios gue controlan cran parte de -
las ccaeéhas.

Las impcrtaciones de Goma Laca en el afo de 1973 ascen=-

dieron a: 295,970 kg. con un valor de: 7,399.250

La Fraccidn arancelaria bajo la cual se importa es la -
13.02 AOOl y rejguiere actualmente permiso de importacidn

de la Secretaria de Industria y Comercio.

Paga:
Cuota especifica: - Excenta
Cuota advaloren: 10.0%
Unidad de aplicacidn: R
Precio oficial: K. § 7.50

Los datos de importaciones son los siguisntes;

ALC VOLUMEN VALOR VI TTAT

RTO PRICTIC DLEDUIE
o5 EEPTIETO
1966 51,804 kg¢. § ©05,820.60 $ 15.52/%g $ 17.07/xc.
1962 272,517 k3.  3.194,692.00 11.72/kg 12 .29, g,
1970 103,290 %c. 972,296.90 9.41,%g 10.35,/%¢.



1971 244,886 kg. 3.677,200.00 ° 15.01/kg 16.51/kg.

1872 287;181 kg. 3.244,341.00 11.39/kg 12.53/kg.

1973 295,970 kg. 7.393,250.00 25.00/kg  27.50/kg.

A continuacidn se presentan tres grdficas en las cuales se

rruestra

el historial de las importacicnes de goma laca del

aic de 1968 al aiio de 1973.
%

Grafica

Grafica

Grafica

Como se

i#1l: Volumen de importacicnes en kg. contra aiios.
#2: Volumen de importacidn en pesos ($) contra -
anos.

#3: Tendencia de precios.

puede apreciar de los datos de las importaciones,

estas demuestran un curso muy irregular.,

Por una

parte el dato de 1967 estd fucra de proporcidn -

con respecto a los dends datos. La (nica razdn es que -

fué el primer afic en el gue s2 antrold la importacidn. =~

No se encuentran datos estadisticos de afios antericres.

Por otra parte como ya se menciond antes en el afo de --

1970 se

cerraron las fronteras para este producto, lo --

cual ocasiond la disminucidn de las importaciones.

Por las

razonss arteriores se considsra como real el da-

to de consume obtenido a través d= la investigecida Ai--



recta y Que resultd ser actualmente de 300 ton. anua-

les.

No es posible determinar con exactitud una proyeccidn
futura para este material, pero si podemcs decir Jue-
su proyeccidn estd ligada al incremento gue tengan --
los productos donde serd utilizado. Se considera gue

el incremento minimo serd del 5.0%.

- 16 =
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CAPITULDO IITZI

PARTE EXPERIMENTAL.




Existen diferentes tipos de Coma Laca gue s2 pueden utili-
zar come materia prima y s2 clasifican segln el grado de -
ceras e impurezas gue contengan.

Los diferentes tipos de lacas son los siguientes:

Sticklac. GEs la forma de laca tal y como es recogida del-
&rbol.

Seedlac. Ls la forma de laca que resulta de la eliminacidn
de impurezas grandes (insectos muertos, basura, madera, etc.)
2or medio de lavados con agua y posteriormente molida lige-
ramente.

Shellac. Es la forma de laca gue se obtiene al fundir la -

Seedlac y posteriormente laminarla para formar hcojuelas.
ks

La coma laca seleccionada para utilizarla como materia pri
ma fué la forma Seedlac ya que con ella se obtuvieron me--
jores rendimientos y ademds su’ precio es 21 mejor respecto

a las ctras formas.



Se realizaron una serie de experimentos para determinar:

l.- La cantidad de solucidn de hipoclorito de sodio nece

sario para blanguear la goma.

2.- La cantidad de solucidn de &cido sulfirico necesaria
para precipitar de la solucidn alcalina la goma laca

blangueada.

 El equipo que se utilizd para realizar los experimentos

fué el siguiente:

——  Motor

cRgasta Solucidén de Goma

La técnica a la cual s= llecd fué la siguiente:

a) Calentar con agitacidén una solucidn de 15 g. de Carbona

to de Sodio en 600 ml. de agua, hasta 80°C'

¥
o
N

!



b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

i)

Agregar a la solucidn caliente 150 g. de Seedlack.
Mantener el calentamiento 1 hora a 80°C.

Filtrar la solucidén obtenida. Diluir con 240 ml.
de agua.

Agregar al filtrado una solucidn de hipoclorito de
sodio conteniendo 3% de cloro activo.

Terminar la adicidén cuando ya no se observe decolo
racidén del medio al agregar el hipoclorito.

Diluir el medio con 1800 ml. de agua y precipitar-
la goma blangueada agregandc una solucidén normal -
de &cido sulfirico.

Filtrar el precipitado obtenido y lavarlo tres ve-
ces con una solucidn de tiosulfato de sodio al 1%.

Secar la goma por medio de calentamiento.

OBSERVACIONES .

a)

b)

La goma Seedlack se debe de agregar lentamente a la
solucidn alcalina de carbonato de sodio agitando --
fuertemente para evitar fendmenos de =spuma. El --

tiempo promedio de adicidén fué de 1 hcra.

La filtracidn de la solucidn alcalina de goma es pa

ra eliminar insolubles y principalmente ceras.



La solucidén de color guinda opaco debe de enfriarse entre
5 y 10°C antes de filtrarse a vacio con una ayuda filtro.

el filtrado obtenido es de color guinda transparente.

c) En la etapa de blangueo el color final depende de no -
solamente la cantidad de solucidn de hipoclorito de so
dio qQue se agrega sino también de la velocidad de adi-

s \
cidén de esta solucidn.

El blangueo 6ptimo fué obtenido con 300 ml. de hipoclo

rito de sodio adicionado en 4 hrs.

d) Por otra parte si la adicidn de dcido sulfirico es de-
masiado répida, la goma Que va precipitando se apelma-

sa, endurece y estc dificulta los lavados ulteriores.

La adicidén de 170 ml. de solucidn de Acido Sulfirico IN -
son necesarios para precipitar toda la goma. El1 tiempo -

de adicién fué de dos horas.
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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 afio de producto en --

polvo.

La Goma Laca refinada secada por aspersidn 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 razdén de 8.0 ton. mensuales.

La Planta actualmente cuenta con personal para traoajar

las 24 horas del dia en tres turnos de trabajo.

El equipo tiene una capacidad de evaporacidn de 196.5 kg
Ae agua por hora. La concentracidén a la cual se alimen
tard la solucidén serd de 40%. Con esta concentracién y
la capacidad de evaporacidén se pueden alimentar 327.5 -
kg. de solucidn por hora obteniéndose 196.5 kg. de agua
evaporados y 131 kg. de producto en polvo. Pero como -
se tienen pérdidas en el equipo del order del 5.0% por
pecarse material en la camara de secado la cantidad ---

real de producto obtenida serd de 125 kg/hr., la hume--



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

mensual a utilizar en la produccidén de goma laca serd.

8000 kg. -
125 kg, 64 hrs.

Hr.

El tieripc anual serd:

96000 kg. = 768 hr

125 kg.
Hr.

En consecuencia el proceso de la refinacidn de la goma -
laca utilizard el 9.6% del tiempo y la capacidad del equi

po actual.

Diagrama de blogues del balance de materiales efectuado-
en el Secador.

Cantidad de agua
evaporada

Entrada——3 SECADCR. L—>Salida

lPérdidas

En Resumen:
Bas= 1 Hr.

\

Entrada = Salida + Pérdidas (hase seca)



131 kg 125 kg 6.0 kg

hr hr hr
Zntrada = Salida + Agua Removida.
327 45 kg = 131 kg 2 19€¢.5 kG
hr hr hr.
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A continuacidn se presentan las condiciones de Secado
que se tiene en el Secador Jgue se va a utilizar asi -
como las constantes fisicas. Unos datos fueron -Jdeter
minados experimentalmente y otros obtenidos de la Bi-

bliografia.

Cps = Calor especifico de la solucidn.

Cps = 1.05 Kezal
Kg°C

cpa = Calor especifico del agua

cpa = 1.0 _Kcal _ 1.0 _ BTU
kg°C 1b°F
S = capacidad s8lidos = 125 kg. sdélidos

br.

e; = Densidad del aire (0°C y 1 atm} = 1.2928 Q

It
Q; = Densidad de la solucidn = 1.1__kg
1t.
QQ = Densidad del producte = 0.1 __g.
cm3
ta = Pemperatura ambiente = 20°C = 68°F
te = Temperatura de ebullicidn del ag.z =2n México

= 937 = 1994

e

°F.



to

ti

ti

To

= Temperatura del aire a la entrada del Secador = 225°C

437°F

= Temperatura del aire a la salida del secador

167°F

Temperatura del aire a la salida del secador

167°F
Temperatura inicial de la solucidn =

= 20°C = 68°F

Temperatura del producto a la salida
Viscosidad del aire = 0.0215 c.p.

Viscosidad de la solucidén = 11.19 cp.

75°¢C

75°¢C

70°¢ = 158°F

Calor latente de vaporizacidén a 586 mm Hg

)\93°c = 543 Kcal _

977.8 -BIU_
Kg 1b

Hunedad inicial 60%) = 1.5 _kg. agua

kg. sdlidos

Humedad final (5%) = 0.0526_kg. agqua
kg. sdlidos

Humedad de saturacidén = 0.61_kg. agqua

kg. aire
Humedad relativa = 59%

Humedad del aire ambiente
(a 20°C y 59% de humedad relativa)

= 0.011_kg. agqua
kg. aire seco.

= HY =

seco



Pvapor = Calor especifico del vapor de agua a su tempe-

ratura de ebullicidn:

]

0.45_Kcal
Kg°C.

»

Masa de sdlidos que se reguieren secar.

2
w
1l

AIRt DE SECAD
Se calculard la cantidad de aire necesario para eliminar

196.5 kg. de agua.

S

Primero se calculard la humedad de saturacidn del aire a
condiciones normales de trabajo, por medio de la carta -

z

psicométrica, & sea 586 mmHg y 20°C.

y's = _Bs w18 Kg. de aqua.

P -Ps 28.9 Kg. aire seco.
donde:
Ps = Presidn de vapor del agua

P = Presidén atmosférica

P 586 mmHG .
Ps/75°C = 290 mmHg.

Sustituyendo en la ecuacidn.

y's = 290 % 1& kg. acua
586 - 290 289 kg. aire seco.

vts = 0.61 kg. de agua.
kg. de aire seco.

w A =



Para determinar la cantidad de humedad gue puede llevar
el aire de secado, se utiliza la carta psicométrica cal

culada para las condiciones de México.

(p atm. = 586 mmHg).

En este cdlculo seguiremos por la linea de calentamien-
to partiendo de las condiciones ambiente que son 20°C -

(68°F) y una humedad del aire de 0.011_kg. de aqua.
kg. de aire seco.

hasta la temperatura de entrada del aire del secador que
es de 225°C (437°F). Y a continuacidén se enfria adiabi-
ticamente hasta 75°C (167 °F) por medio de la carta psico
métrica y aplicando la ecuacidén de la linea de enfriamien

to adiabdtico nos da una humedad de:

(to - ti) = (Y'as - Y'a) AL%§_~_
s

(225 - 75°C = (Y'as - 0.011)_kg. de agqua X A as

kg. de aire seco Cs

Es necesario el calor latente y el calor hdmedo.

Cs = 0.24 - 0.45 !

(2]
u
li

(0.24 - 0.45 x 0.011)_Kcal
kg.

0.24495 Kcal
kg.



Las/75° = 997.9 BIU  _ 554_Kcal
1b. kg

Sustituyendo la ecuacidn original:

v'as = (150 x 0.24495) w3 0.011 kg. de agua
554 kg. de aire seco

04

1]

0]
I

= 0.0775 kg. de agqua
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 serd;

kg. de acua
196.5 hr _ 2950 _kg. de aire seco

0.0665 kg. de agua hr
kg. de aire seco

BALANCE DE CALOR.

a) .- Calentar los sblidos de la solucidén desde la tempe-

ratura de entrada hasta la de salida del secador.

Wl = Ms cpe (Ti - To)
Wl = 131 _kg sbélidos . ;1 _os5_K cal (70-20) °C
hr Kg°c
gl = 6877 Kcal
hr.

m~ B =



b) .- calentar el agua de la solucidén que va a guedar 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 sdlidos it 0.0526__kg. de aqua
hr. kg. de sdélidos
X 1.0 Kcal
X -8 Keas (70 - 20)°

kg°C ( 0%

22 = 57 _Keal
hr.

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

ratura de entrada hasta la temperatura de ebullicidn.

W3 = Ms (X'0 - X'l) ( te - To) Cpa
@3 = 131 _kg sdlidos (1.5 - 0.0526)_kg. de agua

hr kg de sélidos

( 93 - 20)° x 1.0 _Kcal
kg °c

<3 = 13,840__ Kcal
e
d) .- Llevar el agua Jue va a evaporarse desde la temperatura

de ebullicidn hasta la temperatura de salida del secador.

(o



e).

w4 = Ms (X'o - X'1)(Ti - te) Cp vapor

¢ 4= 131_kg sblidos (1.4474)_Kg. agua  (70-93)°C

hr

x 0.45_Kcal
kge°c

= 1960 Kcal
hr

kg sélidos

- El1 calor necesario para evaporar el agua de la solucidn:

W5 = Ms (Xo = X1)

Q5 = 131 kg sdlidos
hr

W5 = 102,950 Kcal

hr

x 1.4474 kg de agua y s543 Kczl

kg sdélidos

Por lo tanto el calor total es:

QT = R1 + Q2 + Q3 + W5 - w4
Q7 =
OT = 121,764 _Kcal

hr

CONSUMO DE GAS.

Se
lo

considera que el quemalor

tanto:
uT = 121,764 - 135, 290
0.9

tiene

Kcal
hr

(6877 + 57 +13840 + 102,950 - 1960) Kcal

hr

una eficiencia del 90.0% por

poder calorifico del gas natural es de: 8540 _Kcal

< donde el gas utilizado es:

135,290 Kcal
hr
£540 Kcal

M3

M3




Por lo tanto por cada tonelada de producto se consumird:

15.8 M3 1000 kg - 126 m3
hr 125 kg
hr

de donde el consumo anual de gas seri:

126_ M3 _ . 96 ton = 12000 M3
ton

CONSUMO DE ELECTRICIDAD.

La planta cuenta con la siguiente capacidad instalada:

Concepto Pot Pot

H.P, KW

1l HP = 0.746 Kw
_Disolucién 14 10.45
clarificacidén 18.5 13.80
Secado 43.5 32.45
Iluminacidn 715 5.60
Sistema de Agua 4.0 2.98
Total.. 67 .53 Kw

Se considera un factor de 0.7 ya gue el equipo no trabaja
continuamente al 100% Jde carga.
Por lo tanto:
67.53 Kw x 0.7 = 47.3 Kvw
Para deshidratar 1.0 ton. de producto se tiene:

1000 ke = g mr,

125_kg
Hr.



Entonces:

47.3 Kw X 8 Hr. = 378.4 Kw Hr.

TANQUE DE DILUCION,

Especificacidn. - Tangue 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 presidn,-
tapas abombadas ASME y provisto en la tapa superior de un
registro de hombre de 20" de didmetro para la carga y =--
limpieza del mismo, mirillas de inspeccidn y para luz de-

4" de didmetro.

Dimensiones.- Para daterminar la altura y el didmetro del
tanque es conveniente hacer un cdlculo del volumen supo--

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

Por lo tanto tenemos:
v="1II d2 p
d =nh

v =11 43

suponiendo d = 1.50 m.

V = 0.785 x (1.50)3 m3

V = 0.785 x 3.375 m3

V = 2.549 m3 = 2649. Lts.

= 38 =



Es conveniente gue un tangue sea siempre de mayor altura
que didmetro. Si suponemos la altura y mantenemos £fijo

el didmetro tendremos:

fol)
Il

145 me

o 3
I

1.85 m,

por lo tanto el voldmen serd:

V = 0.785 x (1.5 m)2 x 1.85 m.

V = 3.267 m3 = 3267 Lt.

Lo que da el valor aproximado de la c apacidad necesaria.

Por lo tanto las dimensiones serdn:

d

1.50 m.

h

1 .85 1.

Ccdlculo del espesor.

Basado en la Seccidén VIII del cddigo ASME, parte UG-28 -

pag. 10 siendo:

t = Espesor de la ldmina o placa en pulgadas.
L = Longitud de la parte recta del tanyue sujeto a pre--
sidén, mds 1/3 de la profundidad del fondo en pulgadas.
Do = Didmetro exterior en pulcadas.
P = Presidn de disefio externa en lb/pulg.?



La presidén de disefio externa deberd ser de acuerdo a la
especificacidn de 2 kg/cm2 & 30 1b/in2.
Por lo tanto tenemos:

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

las siguientes relaciones:

Ly Do t =5
Do v —Eu
L =_71" - 3,30 Do . _59 =189
g 59 t 0.312

Paso #2.- Con los valores anteriores vemos en el Nomoépg
ma correspondiente al material de construccidn del tan--
gue en este caso, acero inoxidable tipo 316, (18 cr, 8Ni,
1Mo), (Apendice VvV, pagina 225).

El dato que se obtiene asi es:

B = 6800

Con este valor se calcula la presién mdxima de trabajo:

P=B _ _6800 _

35.98 lb/in?
do/t 189 AR

Por lo tanto el espesor es:

t =_5"

16

TANQUE DE BLANQUEQ.

Especificacién. Tangue de blangueo con capacidad para

3,000 1t. en acero inoxidable tipo 316, con chagueta pa-

ra calentamiento a base de vapor de 2 kg/cm? de presidn-

- AQ =



tapas abombadas ASME y provisto en la tapa superior de
un registro de hombre de 20" de didmetro para la carga

y limpieza del mismo.

Dimensiones.

v =_II_ dh.
4
d=h

v = 11 a3

suponiendo 4 = 2.10 m.

vV = 0.785 x (2.10)2 m3
V = 0.785 x 9.26 m3
V=7.27m = 7270 m3

Ahora mantendremos fijo el didmetro y supondremos la al-
tura.

d= 2,10 m.

h = 2,90 m.
por lo tanto el volimen serd:

0.785 x (2.1 m)? x 3.00 m.

1]

v

10.385 m> = 10385 1lt.

v
lo que da el valor aproximade de la@mpacidad necesaria. =
Por lo tanto las dimensiones serdn:

d

2.10 m.

I}

h 3.00 m.

= 41 =



Ccdlculo del espesor.

pasado en la Seccidn VIII del cédigo ASME parte UG-28
pag. 10 siendo la presidn de trabajo de 25 lb/inz,
Por lo tanto tenemos:

Paso # 1. = Se escoge un valor para t y se determinan

las siguientes relaciones

L y Do £t =_ 3"
Do t 8
L = 106.3 B = 1.28

Do 82.67
Do - 82.67 - 220.45
t 0.375

Paso # 2.- Con los valores anteriores vemos en el mono-
grama correspondiente al material de construccién del -
tangue, en este caso, acero inoxidable tipo 316 (18 cr,
8Ni, 1lMo.) (Apéndice\y, pagina 225)
El dato que se obtiené asi es:
B =5550
Con este valor se calcula la presién mdxima de trabajo -
P =B =5500 = 25 lb/in2
do/t 220.45

por lo tanto el espesor es:

t =_3"

8

o



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 1 1/4".

CENTRIFUGA.
Ccentrifuga 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. v 1460 r.p.m.



CAPITULO v

- 44 -



En este capitulc se establece=rin los aspectos =cond
micos del proyecto tales como: La inversidn fija -
el costo de produccidn, el capital de trabajo nece-

sario y la rentabilidad.

Para este estudio se solicitaron cotizaciones a di-
ferentes proveedores para considerar el costo que -

tendrd cada eguipo.

Otra consideracidn es el precio de venta gue fué fi
jado en § 28.00/kg. de acuerdo a los precios del --

mercado y a%®las politicas de venta de la Compafifa.



INVERSION FIJA.

Costo

I.- Tanque para disolver (cap. 3,000 L. 316 S.S.) $ 52,500.00
i Tanque de disolucidn (cap. 1,500 L., fibra de )

vidrio) 2,500.00
IIT o=~ zanque de blangueo (cap. 11,000 L., 316 S.S.) 90, 000.00
Iv.- Tanque de disolucidn (cap. 1,000 L., 316 S.S.) 10,000.00'
V.- Tanque de disolucidén (cap. 11,000 L., 316 S.S5.) 90, 000.00
VI.- Tangue de disolucidn (cap. 11,000 L., 316 S.S.) 90, 000.00
VII.- Centrifuga Auto deslodante. 200, 000.00
VIII.- Centrifuga (Clarificadora) 160, 000.00
IX .=~ 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
XiIlI.- Agitador de 3 H.P. 25,000.00
XIV.- Planta Deshidratadora 900, 000.00
XV.- Transportador de Gusano 8, 000.00

Total equipo.. $ 1.716,000.00

- Af =



EQUIPO DTISPONTIRLE .

Actualmente se cuenta con una parte del eqguipo necesario y

4ue es utilizado en la fabricacibén de otros productos.

El equipo instalado es el siguiente:

Centrifuga (clarificadora):

Planta Deshidratadora:

EwUIPC ADICIONAL.,

Costo:

$ 160,000.00

900, 000.00

El eguipo gue deberd adguirirse:

TK.~

TanJue para disolver (cap. 3,000 L.,

Tangue de disolucidn (cap. 1,500 L.,

vidrio.

Tangue de blangueo (cap. 11,000 L.,

$1.060,000.00

316 s.5.) §$

fibra de

316 8.5.)

Tanyue de disolucidn (cap. 1,000 L., 316 S.S.)

Tangue de

Tandue de

disolucidn (cap. 11,000 L.,

disclucién

(cap. 11,000 L.,

Centrifuga autodeslodante

pomba centrifuga con motor

Agitador

Agitador

Acitador I«

Acitador .

Agitador

=Ygt e o) ahi¥ =Y

de 3

BB,

de 2 H.P,

A - 2 I
=y o

3G i

Total egyaipri....

316 5.S.)

316 s.,5.)

52,500.00

2,5090.00
90, 000.90
10,000.00
90, 000.00
90, 000.00

200, 000.00
13,000.00
25,000.00
25,000.00
25,000.00
25,000.00
25,000.00

~,000.00

674, 000.00



COSTO DE INSTALACION.

Instalacidén del equipo (20% del costo)

Tuberia (10% del costo)
Aislamiento (2% del costo)
Instrumentacibén (3% del costo)
Material eléctrico (5% del costo)

Total instalacién

Inversidn total eguipo 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 equipo necesario instalado es:

Eguipo disponible:

Eguipo adicional:

!
KoY
m

f

1.060,000.00

90€,400.00

$ 1.968,400.00



INVCRSICN FIJA .

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

I

EJuipo necesario 908,400 (50%) 454,200.00

$ 555,960.00
Del equipo necesario se cargard un 50% de la inversidén al pro-
ceso de la Goma Laca ya que este equipo serd utilizado en la -
elaboracién de maguilas (tanques de almacenamiento etc.) y en
otro proyecto de la comp;ﬁia relacionado con la obtencidn de =
éxidos inorgdniccs .

COSTO DE PRODUCCION.

Gastos variables Unidad/ton $/Unidad $/ton
consumo precio costo.
Seedlac 1.335 kg, 14.00 18,650.00
Hipoclorito de Sodio 1.300 kg. 1.00 1,300.00
Acido sulfidrico 530 kg. 0.50 265.00
Carbonato de Sodio 133.5 kg. 1.20 160.00
RBorax 133.5 kg. 1.20 160.00
Tiosulfato de sodio 133.5 kg. 4.00 532.00

$ 21,067.00



SERVICIOS. -

Gas
Electricidad
Agua

Empagque

126 M3
378.4 kw-hr
30 M3

40

0.18 22.70
0.17 kw=hr 64.30
1.00 30.00
2.50 100.00

217.00



CCSRSIDLTACIONLS ITARA EL.CAICULO DEL COSTQ DE ELEMENTOS

MANO DE OBRA:
SUPERVISION:
PRESTACIONES:
MANTENIMIENTO:
SEGUROS:
RENTA:

DEPRECIACION:

GASTOS DIRECTOS DE LA

PLANTA ;

-~

2 obreros por turno (71 y 58 §/dia)
1 supervisor por turno (91.00 $/dia)
254 del costo de mano de obra y su-
pervisidn.

6% del costo total de la inversién
fija.

1% del costo teoctal de la inversidn
fija.

$ 11,150.00 mensuales.

Inversidén total del equips a 10 afos.
Del eguipo disponible se carga 9.6%

y del eguipo adicional 50%

2% del ~osto total de la inversidn
fija.



COSTO ANUAL:

Produccidn: 96,000.00 kg.
Materias primas $ 2,020,000.00
Servicios 20,800.00

Total. - § 2.040,800.00

Elementos fijos:

Mano de QObra 139,500.0¢C
Supervisidn 92,280.00
Mantenimiento 118, 000.00
Seguros 19,684.00
Prestaciones 58, 000.00
Renta 134,000.00

Gastos indirectos

de la Planta : 39,.368.00

Total. 600, 832.00
9.63% al proceso de
1la gowa laca: 58, 000.00

Depreciacidn: 55,596 .00

Tetal $ 113,596.00

= B2 =



COSTC TOTAL DE PRODUCCION.

TON/ALQ 96
GASTOS VARIABLES: 2.040,800.00C
CASTOS FIJOS: 113, 596.00

Total.«..$2;154,;396.00

e o o e T B e T %
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CAPITAL DE TRABAJO.

e o e G B s . G o B o i W

Inventario M.P,

(2 neses promedio)

Inventario Prod. Term.

(1 mes promedio)

Cuentas por cobrar

(1 mes de producto terminado

al precio de Venta)

Pagos adelantados

provaedores de materia prinae

Zrov. de serxvicios

(2 meses pranedio)

<

300, 000.00

180, 006.00

224,000.00

150, 000.00

<

862, 006.00




ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS AL

TERMINAR EL PRIMER ANO.

volumen de Venta (ton.)

Venta Bruta

(5% de Venta Bruta por concepto
de descuentos, devoluciones etc.
Venta Neta

Costo de Produccidn:

Utilidad Bruta

Considerando gue este producto

se elabora en una planta gue cuen-
ta ya con ser&icios de administra-
cidén y vVentac se estiman estos gas
tos como el 5% del total de Ventas
Netas.

Utilidad antes del Impuesto

Inversidn fija:
Capital des Trabajo
Inver:zidn total

Rentabilidad = 278,604.00 = 20.0%
1.412,960.00

\96.0

2.690,000.00

130,000.00
2.560,000.00
2.154,396.00

405, 604.00

127, 000.00

278,604.00

555,960.00
857, 000.00

1.412,%80.00



CONCLUSTIONES

w 56 =

—



L=

La fabricacidn dé goma laca refinada es un proceso
rentable siempre y cuando se aprovechen todos los-
recursos existentes, tanto de equipo como de perso

nal.

Los datos estadisticos de importacién no son con--
fiables por todos los problemas a los que se ha en
frentado dicho producto, pero el consumo detérming
do directamente con los consumidores indica que =--
hay suficiente demanda para frabajar el equipo cu-

briendo los tiempos muertos.
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