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RESUMEN

Tratando de encontrar una fuente de decarrollo para el Pais, can un
producto que hasta la precente fecha no se ha llegado a comprobar una
utilidad, pero en este estudio e trata de hacer ver que 21 tiene aplicacion

a nivel industrial.

Para ello ze ha nvestigado la cantidad exacta de cescarilla de arraoz,
tanto de un Ciclo de Inyierno coma de un Ciclo de Yerano, 4 esto hos hace
ver que Se tiene una materia prima en 2Xceso con respecto a la cantidad

deceada para aplicar en el presente estudio.

Haciendo un anslizis ze presenta una comparacion de  tashleros
aglomerados de madera, can tableros aglomerados de cascarnlla de arroz
mmmmv Ush de: fS7ysrias 88 Fianian Fariss
Comneasian, Grsons g Abspreiors Ainosssiasla & Rwnssss ademas se

..... FLLr o

determing /s Dansicss § Fesistentis & Fuege de ambos tipos de tableros.

Entrando en ta [ngenieria del Froyecto se hace un analizis de cada una
de 1as etapas que <e requiere y e calcula 1a capacidad de los equipas gque
van canstituir la plants industrial, luego se estydia la parte economica

haciendo un Analisis de Inversion previa cotizacion de 1a maquinaria.



ABREVIATURAS

A = Area
Ap = Area proyectada
Aft = Factor del tamano del transportador

a = Coeficiente que mide el origen de la recta
b = Pendiente de la recta
C = Cantidad de material

CC = Caballos de calders
CD = Calor especifico del grano
C? = calor especifico de vaporizacion
C; = Coeficientes de longitudes

CV¥ = Energia requerida del motor
Cap = Capacidad de Transporte
D = Diametro exterior

d = Diametro interior
E = Modulo Aparente de Elasticidad
F = Fuerza Carga

FIG = Figuras
Fm = Factor del material

Gr «Granos

g = Aceleracion de la gravedad
GPM = Galones por minutos
Bresp = (ravedad especifica

H = Alturas

h = Horss

Ha = Hectareas

he = Perdidas a la entrada

hi = Cueficiente de conductividad en el interior
h0 = Coeficiente de conductividad en el exterior
hg = Entalpias

hp = Caballos de potencia

K = Caeficiente de conductividad

Kcal = Kilacalaorias
Kw = Potencia consumida
Kg = Kilogramos



L = Longitud de la tuberia
1 = Largo
m2 = Flujo masico

m2 = Metro cuadrados
m3 = Metros cubicos
mm = Milimetros

N - Velocidad de rotacion
n = Mumeros de datos, numeros de codos

Hm = Coeficiente de eficiencia mecanica
Nom = Eficiencia de junta empernada

N2 = MNumerao

Dx = Dyido

P = Presion

(PI‘PQ)G = Diferencia de presion por aceleracion
(Pl'Pz)r = Diferencia de presion por rozamiento
(Py-Py), = Diferencia de presion por cambio de direccian
(PI_PQ)Q = Diferencia de presion por gravedad

{P 1 “P2}t = Diferencia de prasion total

Q =, Cauds|

aq = Uuintales -

dgn = Calor anadido

gy = Transferencia de calor total

R = Modulo de Rotura o de Flexion

r = Coeficiente de correiacion

S = Factor de forma

Seg = Segundog

SP = Presion Estatica

St = Esfuerzos de Tension

SPL = Estfuerzo Limite Proporcional
T = Momento de Torsion

T, = Temperatura inicial

0
T¢ = Temperatura final

T, = Temperatura de vapor
Tgr = Temperatura del grano
Treq = Temperatura requerida
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Teal = Temperatura de =alida

Tgas = Temperatura del gas
Tm = Toneladas metricas
TIR = Tasa Interna de Eetorno
t - Espesor

to = Tiempo Optimista
tn = Tiempo normal
tp = Tiempo pesimista

U = Coeticiente Total de Transterencia de Calor

Vs = Yelocidad de suspension
A

Yol = Volumen
VAN - Valor Actual Heto

Vp = Yelocidad de presion

= VYelocidad del viento

<

= Polencia
= Ancho
Peso del grano

W
w
Wg -
wWml - .Carga de trabajo maxima
X - Yariable independiente

X = Espezor de placa del secador

Xh = Espesar de lamina aislante
Y - Vatable dependiente

Yest - Variable estimada
Yprom = “Yariable promedio

Z = Presion de descarga

Z = Sumatorias

¢ = Densidad del fluido

# - Diferencia de temperatura
AP = Caida de presion.
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IRTROUDUCCIUN

El desarrollo de 1a madera aglomerada epezo en el afio de 1942 er
Europa. Venias de 1a necesidad de producir un material maderero a base
de desperdicins commo: aclarados forestales, residuns de acserraderos,
ramas, residuns de otras fabricas que trabajan con madera, lefa, etc,
para la fabricacion de muebles como tambien pars 1a de las

contrucciones de lns edificios.

La ides de producir un tablero bastante homogeneo por medio de colar
pequeiias particulas de madera, ha sida canecido ya por algun tiempo
Pero solamente la construccion y el mejoramiento cantinuo de
maquinas ‘especiales, como tamhién el desarrollo de colas utiles y

baratas para esta industria especifica, nos Nevo al actual nivel

tecnolagico y, al enorme exito de 1a madera aglomerada.

Haciendo una concideracion de los materiales ordinarios (madera) en la
elaboracion de desechos agricalas para fabricar materiales de
construccion de uso interior y exterior se han de seguir ciertas pautas
especiales. En primer lugar es importante el tamafe de la particula,
para obtener la debida uniformidad, a fin de fabricar economicamente
productos de dimen=iones mayores, es preciso regular el tamano

mediante seleccion apropiada de las productos que se han de fahricar

mediante el proceso de desmenuzamiento ulterior de las particulas.



Asi tenemos que en la fabricacion de tableros aglomerados de madera
i)
se realiza este proceso, lo mismo sucede en la fabricacion de tableros

de bagazo de la cafia de azucar.

En el Ecuador se utiliza una minima proporcion de 1a cascarilla de arroz
del total de toda de su produccidn, en la elaboracion de un tipo de
polvas limpiadores rudimentarios para uso doméstico, el resto de
cascarilla de arroz es gquemads existiendo a veces necesidad de
 quemarla toda debido a la minima demanda u esto se puede apreciar

cuando nos dirigimos hacia los Cantones o Provincias del Pais.

En los dltimos aflos se ha desarrollade una tecnologia para el
aprovechamiento de la céscarilla de arroz en la fabricacion de paneles
debido al descubrimiento de una resina adecuada que se utiliza para
compactsr los tableros tanto de madera, de bagazo de cana de azucar
como de céascarilla de arroz que es tema de nuestro estudio, estas
resinas son: Fenol-Formaldehido, que dé buenos resultados en Canada

y; la Urea-Formaldehido que es utilizada en Alemania .

Para evitar la contaminacion al medin ambiente debido a 1a quema de l1a
cgscarilla de @moz y mas aun para ayudar nuestra economia que tiene
un caracter eminentemente agricola que presenta condiciones
favorables para la industrializacion de ciertas materias primas y
residuos provenientes de este sector, se hace el presente estudio para
industrializar este producto. La cascarilla de arroz comparada con la

madera, presenta caracteristicas similares en sus  propiedades

20



fisicas, ya que es resistentes a la humedad, una vez hechos los
tableros se los puede atarnillar tan fécilinente, se los puede clavar y
en cuanto a su composicion quimica, posee la cualidad de tener un
cierto porcentaje de Silice, que lo hace a estos tableros invulnerables
8 las termitas y resistentes a las bacterias, 1a Silice esld dada en un

18%.
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CAPITULD |

BREVE RESENA SOBRE MERCADOS PARA TABLEROS

1.2

CARACTERISTICAS ¥ USUS DEL PRUDUCTO

La principal caracteristica de este tipo de tableros
comparados con los tableros de maders y bagazo de caiia de

azucar esta en el tiempo de vida que le da la Silice.

En las Tablas y Figuras | y Il respectivamente estan las
propiedades Yy composicion mineral promedio de la cascarilla de

T .

arroz.

Us0S: Se van a  producir una variedad de tableros de
diferentes medidas que seran utilizados en 1a construccion
de puerta interiores y exteriores, anaqueles de cocina, cielo
razao, &losets, marcos, tapamarcos, contrapisos, encofrados,
tabiques en la ceparacion de ambientes, casas y jaulas para
animales, embalajes en pequeho y gran tamafio, edificios

prefabricados, letreros, etc.v

DEMANDA POTENCIAL DE TABLERGS




TABLA |

PROPIEDADES DE LA CASCARA DEL ARROZ

COMPONENTES PORCENTAJES
HUMEDAD 0,50
CENIZAS 16,59
PROTEINA CRUDA 3,96
ESTRACTO SOLUBLE DE ETER 0,63
FIBRA CRUDA 30,05
ESTRACTU NO NITROGENADCO 29,38
TABLA

K B

COMPOSICION MINERAL PROMEDIO DE LA CASCARA

DE ARROZ
COMPONENTES PORCENTAJES
SILICE 894,50
OXIGO DE CALCIOD 2,29
Ox1D0 DE MAGNESIC 0,23
OX1D0 DE POTASIO 1,10
0¥1D0 DE SODIO 0,78
SULFATOS v 1,13

FUENTE: REVISTA DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER, BUCARAMGA COLOMEBIA
GCTUBRE 1973

23
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Cada wvez se hace necesaric wutilizar tableros para
diferentes aplicaciones, lo cual se demuestra con las
investigaciones realizadas por el INEC, solo en 1983 se
utilizaron 693.621m< de maders cantrachapada para la

construcciony 11 1.051m< en la fabricacidn de mughles.

El gres de la construccién de la  viviends aumenta

N}

cada ano debido a lss necesidades habitacionales como 1o

[

demuestra los programas de vivienda, no solo la demands es

26

8 nivel nacional sino también en el é&rea de las

exportaciones segun el informe del BANCO CENTRAL DEL
“ECUADOR  en gque cads afic existe una mayor demanda de

tableros tanto aglomerados como de madera contrachapadas,

todo esto se 1o demuestra en 1os Capitulos siguientes.

Los tableros aglomerados de cascarilla de arroz se pueden
fabricar de dos formas debido gque se pueden utilizar dos

tipo§ de resinas.

El un tipo es con UREA FORMALDEHIDO gque usado para
fabricar paredes que se usaran en interiores, y en todo lo
que no va a estar expuesto al agus. El otro tipo de resina es,
FENOL FORMALDEHIDO oque es wusados para las partes

exteriores osea que estern en contacto con el medio, 52 hace



este tipo de aplicacion con esta resina ys que una vez
endurecida no deja penetre el agua al material que esta

cubriendg.

Con éste andlisis vemos que se puede trabajar con
cualquiera de las dos resinas viendo la necesidad de la

dernanda de nuestro producto.

27



CAPITULO 1

ANALISIS DE LAS FUENTES DE MATERIA PRIMA

2.1

ASPECTOS GENERALES DEL CULTIVO DE ARROZ EN EL
PAIS.

El cultiva de arroz estd practicameente concentrado en las
Pravincias del Guayas y de Los Rios y en una menor cantidad
en Jas Frovincias de Manabi, E1 Oro, Cafar, Hapo, Fastaza, Loja y

Esmeraldas .

Las estadisticas de superficie de produccion y rendimiento de
arroz desde el afio de 1975 en cosecha dp ‘nvierna Yy verano
fueron de 146.240Ha. sembradas, y se cosecharon 135.400Ha. 1o
que did una productiﬁn de 449.077Tm. de arroz en cascara, | en
el afo de 1985 en cosecha de invierno y veranc se sembraron
159.851,80Ha. y dejo una produccion de 371586,43Tin de
cascarilla de arroz, en este aho se perdieron 23.870,52Ha. en

cosecha, ver Tabla 1.

Esto nos indica que la casecha de arroz es optima en nuestro
suelo y no se puede desperdiciar un producto como es la

cascarilla de arroz.
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Tomando en considaracidn sdlo las dos Provincias que mas
producen como lo son: Guayas y Los Riog, se tuvo una cosecha
para el afio de 1985, por la Provincia del Guayas 32.949 Ha. lo
que trajo un rendimiento de 2.534,89 Kg/Ha. produciendo un arroz
en cascara de  83.522,39 Tm. que arrojd una produccuion de
arroz pilado de 1°047.370,77 qg y quedando 3592946 Tm
(299.412 m>) de cascerilla de arroz; mientras que en la
Provincia de los Rios se cosecharon 44.777,50 Ha lo que did un
rendimiento de 2.558Kg/Ha produciendo 114.551,78Tm de arroz
en céscara, quedando una produccion de arroz pilado de
1'436.479,32qq Y dejando 4925727 Tm (410.477,25 m>) de

cascarilla de arroz, ver Tabla IV.

‘Esto se ha considerado solo en el cie.lo.de invierno 1o que nos
indica que se tiene una buena cantidad de materia prima para
elaborar nuestro producto en estudio, el otro elemento que forma
la materia prima es la resina sintética ya sea la UREA -
FORMALDEHIDO o el FENOL - FORMALDEHIDO que se procesan en el
Paic, estando la fébrica ubicada en Quito cuyo nombre es

QUIMICA BORDEN ECUATORIANA S. A,

22 PRINCIPALES AREAS DE CULTIVO ¥ RENDIMIENTO

Las principales éreas de cultivos y rendimiento en 1a Provincia
del Guayas son: la zona de Daule que estd considerada como Zona

Mo. 1, luego le siguen las Zonas de Yaguachi, El Triunfo, Urbins

30



TABLA 1Y

AREA COSECHADA, RERDIMIENTO Y PRODUCCION
CICLO DE INYIERNU DEL ARD 1985

31

PROYINCIA AREA RENDIMIENTO PROD. DE ARRUOZIPROD. DE ARROZ
‘CANTON COSECHADA (Kg/lla) CASCARA PILADD

{Tm) L ()

GUAYAS 32,949.10 2,534 89 83,522.39 1,047,042.34
Balzar g52.10 2,320.4u 1,976 98 24,791 33
Yelasco Ibarrs 210.00 2,015.70 423.29 5,308.06
Daule 9 56910 2,659.70 25,450 82 319,153 41
Urbina Jado 4 13600 2,531.30 10,469 .21 131,283.89
Samborondan 2,845 50 2,684.30 7,63812 95 .782.02
Yaguachi 4519 40 2,322.30 10,495 40 131,283.69
HMilagro 37460 2,254.20 6444z 10,589 03
Haranjito 4z8.70 2,425.70 1,044.20 13,094.27
£l Triunfa 5,655.00 2,345.70) 13,264.70 166,339 34
Maranjal 3,733.00 2,731.60 10,197.10 127,6871.63
Guayaquil 520.00 2,827.60 1,470.49 18,439.94
Pedra Car bo 105.70 2,342.90 247.65 3,10553
LUS RIOS 44,27171.50 2,558.00 114,551.78] 1,436,479.32
Babahoyn 14,61150 ,340.13 34,192 80 2a.77
Montalvao 7,436.820 2,34512 17,440 19 218,699992
Yentanas 2,774.90 2.561.69 7.1089¢ 69,146.61
Pueblo Viejo 2,879.10 2,57058 7,400 .95 22,6079
Urdanets 2,660.70 2,443 .80 £ 94601 112,182.97
Yinces 1,061.50 2,468.12 2,612.91 32,853.67
Baba 1,525.00 2241147 3417378 42,855 .96
Quevedo 10,826.00 3,066.97 33,425.16 419,151.51
LOJA 544.00 4.500.00] - .2,448.00 30,697 92
Macard 544.00 4,500.00 2,448 .00 30,697.92
ESHMERALDAS 574.00 1,900.00 1,090.60 13,676.12
Esmet aldas 190.00 1,900.00 261.00 4,526 94
Quinindé 384.00 1,900.00 729.60 9,149.18
HMaNABI 4712 00 1.800.00 849 60 10,653 98
Pocafuerte 116.00 1,300.00 406 80 5,101.27
Sucre 226.00 ,500.00 208.80 2,618.35
Portoviejo 8.00 1,800.00 14.40 180.55
Santa Ana 122.00 1,800.00 219.60 2,753.78
CAHAR 575.00 2,300 00 1,322.50 16,584.15
La Troncal 252.00 2,300.00 579.60 7,268.18
Manue] de J. Calle 323.00 2,300.00 742.90 ,315.97
EL ORO 362.00 2.000.00 644.00 9.078.96
Santa Rosa 113.00 2,000.00 226.00 2,834.04
Zaruma 144.00 2,000.00 208.00 361152
Arenillas 105.00 2,000.00 210.00 2,633.40
HAPO 738.00 1,850.00 1,365 30 17,120.86
PASTAZA 107.00 1,850.00 187.95 2,482.28
TOTAL 81,098.60 2,541 .02 205,794.12] 2,581,333.65

FUENRTE - MINISTERIO DE AGRICULTURA ¥ GANADERIA: Programa Macional del arroz
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Jdado, Naranjal y Samborondon.

En 18 Frovincia de Los Rios las mayores producciones estén en
(uevedo, Babahoyo, Montalvo, Urdaneta. Todas estas Zonas dan
un rendimiento de arroz que alcanzan a cubrir las necesidades
ecuatorianas sumandoles a estas las zonas las de menar

produccion, ver Tabla IV

CUANTIFICACION DE LA DISPONIBILIDAD DE CASCARILLA
DE_ARROZ.

Coma se ve en la Tabla Il desde 1975 hasta 1985, la

ptoduccion de arroz ha sido excelente, salvo en 1983 que hubo un

invierno fuerte en que solamente se tuvo una produccién de

270.210,24 Tm de arroz en cascara. Pe'ro esto no dificulta la
instalacion de la planta para fabricar los paneles debido a que es
producto que todos los afios se da en el Pais. Tomando coma
referencia solo la cosecha de invierno de 1985 nos dejd en la
Provincia del Guayas 35.929.46 Tm (299.412,17 m>) de

cascarilla de arroz 1o que abastece para nuectro estudio.

NUMEROS DE PILADORAS Y MOLINOS EXISTENTES

El ntmero de piladoras y molines que existen en el Fais estéan
divididas en tres categorias. Sdlo en las Provincias del Guayas

y de Los Rios existen 1046 piladoras, y en todo el Pais hay 1194



25.

piladoras y molinos, ver Tabla V.

Las categorias estan analizadas de acuerdo a la capacidad de

rendimiento de la piladora.

ESTIMACION DEL RENDIMIENTO DE LA CASCARILLA DE
ARROZ

Del analisis precedente a cerca del numero de piladoras y su
respectiva localizacion se concluye que son las Frovincias, del
Guayas Yy la de Los Rios donde se puede obtener el mayor volumen
de cascarilla de arroz para la industria de tableros aglomerados,
Como vemos que la produccion de cascarilla de arroz es grande,
solo en-un ciclo de invierno contanda con una produccion anual de

este producto, seria ilogico pensar que la industria a instalarse

[dz]

padria contar con ese volumen de cascarilla, puesto que la
recoleccion presentaria dificultad y se encareceria el costo de la
materia prima por la presencia de una mayoria de piladoras

lecalizadas en puntos distante

33
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CAPHIULO 11

ESTUDIO DE MERCADO

3.1

32

RECOPILACION DE ANTECEDENRTES

Una vez determinado cudl es la cantidad de materia prima de
nuestra producto en estudio, de donde sdlo de un ciclo
{invierno), vemos que si es posible llevar adelante nuestro
estudin, y pars esto se ha investigado en, las <iquientes

fuentes:

-1luztre Municipalidad de Guayaquil; Dpto. de Construccion y
(rnato;

-Instituto Macional de Estadisticas y Ceh-a'ﬂs, IMEC: "ENCUESTA
AHUAL DE MANUFACTURAS ¥ MINERIASY, Seccion Industria de
la tadera y Productos de Hadera,, aiio 19583

-Datos de Exportaciones del BARNCO CENTEAL DEL ECUADDE,
Seccion de Froductos Idustrializados de Iladera Prensadas”.
-Datos de Estadisticas del Instituto MNacional Ecuatoriano de

Mormalizacian, INEN.

PRECIOS ¥ €OSTOS DE  TABLEROS DE HADERA

AGLOMERADA Y CONTRACHAPADA

Los precios son anotados con fecha del 20 de Enero de 1988, y

cnlo se tiene el valor de los tableros en la medida que se estan
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fabricando en estos momentos.

TABLEROS DE MADERA AGLONMERADA

ESFESOR (mm) PRECIO (sucres)

4 250
6 750
10 1.150
12 1.250
16 1.600
18 1.935
TABLEROS DE MADERA CUNTRACHAPADA

L.

ESPESOR {rmm) FRECID (sucres)

g 13710
2 1735
15 2135
16 2 900
COMPARACION DE TABLERUS AGLOMERADUOS DE:

MADERA  BAGAZD DE CANA DE AZUCAR Y CASCARILLA

DE ARROZ.

La comparascion se las hace en base al estudie de las
RESISTENCIA DE MATERIALES, previa la construccion de los

aglommerados de 1a cascarilla de arroz con el fin de presentar
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la bondad del producte investigado. La manera como se
construyd y las formulas utilizadas para el célculo de las

propiedades estan dadas en el ANEXO |

A continuacion anotamos los valores aobtenidas para los

diferentes esfuerzos, ver las siguientes Tablas VI a XIY.

No constan las pruebas de tablero aglomerado de bagazo de
cais, porque desde hace dos afios dejo de producir 1a fabrica y

los distribuidores no tienen en los almacenes este productao.

Segun referencias se tiene conocimiento, que este material
cuando se mojaba no resistia la compactacion debido a que se

comenzaba a despegar.

~

-

Yamos @ observar segun las Tablas hechos referencia arriba,
gque las propiedades mecéanicas de los tableros de cascarilla de
arroz, estan cercanas a 1os tableros de maders, y sea tenido
que hacer una investigacion del tablero de madera también,
debido que hasta la presente fecha no existe normas de
tableros aglomerados de madera segun inferme dado por el
IHEN .

CONSULTAS AL MERCADO PARA LA ACEPTACIUN DE UN

NUEVO PROUDUCTO

37



TABLA

VALORES DE

vi

DENSIDAD

PRODUCTO

DENSIDAD
(6r/cm3)

CASCARILLA DE ARROZ

0,12

TABLEROS AGLOMERADOS
DE MADERA

0,72

0,90

TABLEROS AGLOMERADOS
DE CASCARILLA DE ARROZ

0,86

38
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TABLA X1V

RESISTENCIA AL FUEGO

TEMPERATURA
(°C)
CASCARILLA DE ARRDZ 275.00
TABLERD AGLOMERADD 214.00

|DE MADERA

46
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Los distribuidores de maders prensads y sglomeradas aceptan
el nuevo producto con la condicion de que presente una buena
calidad y un precioc aceptable, los ebanistas aseguran también
18 utilizacion del nuevo producto siempre que esté de acuerdo

8 sus necesidades .

ANALISIS DEL EFECTO PRECID

La demanda de nuestro progucto g3 elastica debido

a la cantidead demanda por calidad y por  precio.

La férmula siguiente nos d& los carnbios porcentuales de la
cantidad demanda dividida psra el cambio porcentual de

precio: (1)
E ={aq/qQ) /(aP/P) (3.1}

Para nosotros, E es mayor quel por lo tanto esto implica que
es elastico. La cantidad demandada la sacamos del anélisis

de la demanda y el precio se determina en base a los calculos

de costos de produccion y disefic de la planta, como se van a

producir tableros de varios espesores 10s precios van a variar.

e

ANALISIS DE LA DEMANDA ACTUAL Y DEMANDA

CAUTIVA

La demanda de los tableros cada vez aumenta debido a los



diferentes usos que se le da a este producto. En la Tabla XV
tenemos los Kilos Netos de Exportacion obtenidos del BANCO
CENTRAL DEL ECUADOR, en la Tabla XV| se presenta el analisis
tabular de los datos que han sido proporcionados por el INEN,
durante el Periodo de 1974 a 1985, esta informacion del INEN
se ajusta mas a nuestro estudio para realizar los calculos de

1a demanda.

Es importante conocer como ha evolucionado la produccion o la
demanda de un producto en funcion del tiempo. Para esto
analizamos por medio de la ecuacion de la recta y de la
pardbola mediante la utilizacion de los MINIMOS CUADRADOS,
para saber cual serd la demsnds oplimisis | \a demsnds
pesimists otraves del COEFICIENTE DE CORRELACION, Tla
demanda futura se la obtiene del anél'is.,is de estas dos

funciones.
Aplicando la Ecuacion de 1a Recta y los Minimos Cuadrados: (2)

- Y - a+bX (3.2)

Y = Variable dependiente

X = Variable independiente

a = Coeficiente que mide el origen de la recta de tendéncia
sobre la ordenada.

b = Pendiente de la recta.

n = Nimeros de datos

48
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TABLA X¥

. EXPORTACION DE MADERA PRERSADA

ANOS  |KILOS NETOS |CANTIDAD DE
TABLERDS

1974 1.503,00 73,00
1975 1.289,00 éz,oo
1976 3.198,00 154,00
1977 7.440,00 359,00
1978 8.863,00 428,00
1979 1 4.022,;10 677,00
1980 29.861,00 1.442,00
1981 39.404,00 1.902,00
1982 42.698,00 2.061,00
1983 42.698,00 2.061,00
1984 42.698,00 2.061,00
1985 42.698,00 2.061,00

FUENTE: Anuario del Banco Central del Ecuador

49
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TABLA X¥I

PRODUCCION NACIONAL DE TABLEROS

aNoS CANTIDAD | CANTIDAD DE
m3 TABLERDS *
1974 20,027.00|  420,481.00
1975 20,460.00]  429,572.00
1976 22,649.00|  475,532.00
1977 36,633.00]  769,136.00
1978 42,748.00]  897,524.00
1979 54,406.00] 1,142,292.00
1.
1980 62,405.00| 1,310,237.00]
1981 69,318.00| 1,455,380.00
1982 69,982.00| 1,469,322.00
1983 78,483.00] 1,647,806.00
1984 79,122.00| 1,661,222.00
1985 82,725.00| 1,736,870.00

FUENTE: Estadisticas llevadas por el INEN
* tomando como e3pesor promedio 16mm

50
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= (nIXY - 3X S¥)M/Inzx2 - (30)2) (33)

a=-Y-bX (3.4)

El resultado de este analisis, se lo obtiene a partir dela

Tabla VIl Reemplazo en las férmulas (3.3) y (3.4)

b = (12x4'445733 - 66 x 638.958) / 12 x 506 - 4.356

b = 6513,73
a = 532465-6513.8 K55 )
a = 17.420,08

de donde, 1os valores de a y b 1os coloco en la ecuacion (3.1)
~ Y = 17421+65138X

estos resultados se encuentran tabulados en la Tabla XVIil, y

los valores de la cantldad en m3 Y, estan en la Fig. 3.1

En la Tabla Xi¥ se van a obtener: la medicion de la

ariacion Explicada y la Mo Exphicada y, iz Variacion Total, por

medio de ellas medimos el Coeficiente de Correlacion. La



TABLA XVII
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RESULTADOS OBTENIDOS DE RECTA DE MINIMOS CUADRADOS

AfIUS X Y X2 XY
1974 0 20,027 0 0
1975 i 20,460 1 20,460
1976 2 22,649 4 45,298
1977 3 36,633 9 109,899
1978 4 42,748 16 170,992
1979 5 54,406/ 25 272,030
1980 6 62,405 36 374,430
1981 7 69,318 49 485,226
1982 8 69,952 64 559,856
1983 q 78,483 81 706,347
1984 10 79,122 100 791,220
1985 I 82,725 121 909,975
SUHA TOTAL 66 638,958 506| 4,445,733




farmula matemnatica de la medicion de las variables es (3)

Variacion Total= Variacion Explicada + Variacion No

Explicada

FiY-Yprom)2 =  E(Yest-Yprom)2 + E(¥-Yest)Z (35)
VARIACION TOTAL = ¥ - ¥Yprom
YARIAUCION EXPLICADA = Yest - Yprom.
VARIACIUN RO EXPLICADA = Y - Yest.

E(Y - Yprom )2 = 6,06633 % 10% + 2,32A112 % 108
ECY - Yprom )2 = 6,20944 % 109

el Coaficiente de Correlacion r es;

r? - Vvariacion explicada / Variacian total

rZ = 3(Yest - Yprom. )2 7/ 3(Y - Yprom. )2  (36)
rZ = (f,06683 x 100 )2/ (H,29944 x 100)2

r = 09614

Haciendo que 1a Rects Anual de loz Minimos Cuadrados
corresponda  a un Foiinomio de Sequndo Grado, para esto

ulilizarmos la Ecuacion de 19 Parabola . (2)
Y - a+bX+c X2 (27

de datde:

53



TABLA XVIHI

VALORES EH m3 SEGUR LA RECTA DE HIKRINOS CUADRADUS

) CANTIDAD
Afi0 X m3
Yest.

1974 0 17,421.00
1975 | 23.935.00
1976 2 70,448 50
1977 3 30 69700
1978 4 4%,475.00
1979 5 ;19,'988.5()
(980 6 56,502.00
1981 7 63,01550
1982 5 69,520.00
1963 9 76,043.00
1954 10 82,556.00

1285 " ©9,069.00




TABLA XIX
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MEDICION DE VARIABLES EXPLICADAS Y RU EXPLICADAS

Y Yest. Y prom. Yest-Yprom. Y-Yest.
var. exp. | voar. no exp.
20,027.00 17,421.00 93,246.50] -35,62550 2,606.00

20,460.00 23,935.00 33,24650f -29,311.50 -3,475.00
22,649.00 30,448.50 593,246.50, -22,798.00 -7,799.50
36,623.00 39,693.00 23,24650[  -13,553.50 -3,060.00
42,748.00 43,475.00 93,246.50 -9,771.50 -727.00
54,406.00 49,988.50 93,246.50 "J,QSB.OO 4,417.50
62,405.00 96,502.00 23,246.50 3,25550 3,903.00
69,318.00 63,015.50 32,246.50 9,769.00 6,302.50
69,982.00 69,529.00 53,246.50 16,282.50 453.00
76,467 .00 76,042.00 53,246.50 22,796.50 2,440.00

7912200

29,309.50

-3, 43400

~J

ERAIN

T
L

[n]

r-2

00 06900

52,24550

rd P cC,
35,622.50

-6,344.00




w1234 #7130 23 "S3TYNNY S380717A

)
s}
11

1]
<
f~
(1]

S861 3 €0 8 18 08 6L 9L Li =F

SISNS!

56
?

sTeNslalsMs]!

0 -

. v - D000 0
= 20000 08

- 00000 08

140 0170 -o- i f
1S3 WA -e T

«

Lo

()
o
>
[
-
Tp]

- 00000 03

')
R
-
<
L
D
O
O
-

. 0000008

\

¢ . 00D00'0

()]



RESULT AROS OBILRIDOS DE LA PARADOL A DF LOS MINIMOS CUADRADOS

TABLA XX

57

1S X Y X2 %3 X4 Xy X2Y

4 | ouo 20,027 00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
; _1—.@0 20,460.00 1.00 1.00 1.00 20,460.00 20,460.00
6 | 2.00 22,443.00 4.00 8.00 16.00 45,235.00 90,5600
7| o0 26 ,633.00 9.00 27.00 g1.00 109,299.00 229,697.00
® | 400 42,74800,  16.00 64.00 25600 170,932.00 €23 ,268 00
"o s00 t4 40600 2500 125 00 £25 00 272020000 1 260,150.00
0 | €.00 £2,40500,  36.00 216000 1,236.00 374 43000]  2,246,580.00
B | T 6315000 4300 4T00L 2400 00 485, ZZE00)  F 326 58200
78 AT ~ fa9zo0l 6400l Stroul G| H59ESe ,,T, 4 472,247 00
; S.00 TR EE A0 21.00 F20.00 &,061.00 T0E 247 .00 €257 12500
I%T [RRRAIL FEU Gt LA [ERIERAIY 1w (RS NEIL AR VPN SRR [AR=R pead LI RRIN
ﬁes 1100 ez 725000 121000 1,Z3000) 1484100 a019,975.00] 10,003,725 00
| econ | € * gegool  speonl 4 3meool I3 e7iool 4, 145,??;‘,1 6,285 ,322.00




TABLA XXIi

VALORES EN m3 SEGUN LA PARABOLA ANUAL
DE LOS MINIMOS CUADRADOS

) CANTIDAD
Afio X m3
Yexp.
1974 0 13,262.26
1975 1 22,045.39
1976 2 3037452
1977 3 38,249.65
1 ios 4 ~ . 45,670.78
1979 5 52,637.91
1980 6 50,151.04
" 1981 7 65,210.17
19852 .8 70,815.30
1983 9 75,066 43
1984 10 80,663 .56
1985 " 84,006.69
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Z.2 que es und funcion de ls Farsbola Anusl de los Minimos

Cuadrades y Valar Real de Produccian.

Haciendo el mismo procedimiento que se hizo para medir el
Coeficiente de Correlacion de 1a Ecuacion de la Recta, 1o
aplicamos aqui para obtener el valor de r de la parabols, gue

realizando 1os cdlculos slgebraicas tenemos:
r = 0,9859

Ahora se hace la evaluacidn para una Recta y una Pardhola
Bianual mediante ls aplicacidn de 1os Minimos Cuadrados, los
valores promedios estdn dados en la Tabla XXl y se los
- analiza por separado tanto parg 18 Recta como para la
Parabola, con el mismo procedimen”(o. anterior, ver Tabla XXili

de 1a recta bianual.

X = 15/6 = 25
Y = 319484/6 = 53.246,8

Aplicando 1a formula (3.3) y (3.4).

n==56

b = 6x1°025933-15%319484/6%55- 225
b

= 1208417



61
a8 = 232408 - 1296417225

a = 207869
Reemplazando en la ecuacion de la recta (3.1), nos queds;
Y = 20786,9+12084,17( %)

Este resultado se encuentra en 1a Tabla XXI¥, y graficados en 1a

Fig. 3.3 y son obtenidos segun la recta bianual de los Minimos

Cuadrados y 1o0s Valores Reales de Produccidn.

El Coeficiente de Correlacion se 1o obtiene mediante el analisis
de las Variaciones Explicadas y No Explicadas.

~

r - 0,9862

Realizando en calculo de la pardbola bianual de los minimos
cuadrados se tiene los valores tabulados y estos se ven en Ia
Tabla XXV. y son ;

PN

Aplicando 1as formulas (3.8), {3.9), {3.10), nos queda;

ba + !5b + 55¢c = 310.484
158 + 53b + 225c = 1023933
o058 + 225b + 1.077¢c = 4027535

Resolviendo el sistema de ecuaciones tenemos ;

1



TABLA XXH

YALORES PROMEDID BIANUALES DE PRODUCCION

A0 CANTIDAD CANTIDAD DE
m3 TAHBLEROS

1974

1975 20,244 00 35515000

197€

1977 29 641,00 520,018.00

1979 48,577.00 652,229.00
1960
)81 65,662.00 1,155,466.00

Y]
o0 0
b

1 303,625 00

-
J
~

—

[ B
[ )
[ 2 I

60,224 00

1,419,711.00
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TADBLA XX

YALUORES TABULADODS DE LA PTCTA BLARUAL

1974
(275

X

ANEIN

200 2 )

(i

iy

1975
a7’

1974
970

[

20 A1 O

| O

SRR N AL

EREIR

{050
9

e

[

1981
955

"
Ry

SEHE

D7 500

a0

77 5600

(RS

S G770

A2 00

25.00

SUNMA TOT AL

—

T AR L

85 ()

404,620.00

1,025,037 0
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TABLA

xRy

VALURES SEGUR LA ECUACION DE LA RECTA
BIANUAL DE LOS MINHIOS CUADRADOS

CANTIDAD

AHO X EN m3
Yexp.

1974

1975 0 20,766.90

1976

1977 1 3377107

1978

19279 2 46,755 24

1980

1961 3 59,729 41

1962

1983 4 7272358

19684

1985 5 85,707.75

64
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a = 19.871
b = 1'435813
c = -274,80

Reemplazo estos valores en la ecuacion (3.7);
Y = -274,80 X2 14.358,13X + 19.871

Reemplazando estos valores en la Tabla XXVI, y ademas

se graficaen laFig. 3.4

El Coeficiente de Correlacion mediante procedimientos

““anteriores es el siguiente valor; .
r = 0,9890
DEMANDA CAUTIVA

Sequn los datos proporcionades por el Banco Central del Ecuador,
el volumen de pedidos cada vez aumenta tanto para tableros de
madera agiomerada como tableros demadera contrachapada con
esto se tiene una sequridad que nuestro producto si va tener
aceptacion en el mercado extranjerc. Nuestra demanda cautiva
va @ ser aquellas que se logre chtener por precio, calidad g
comercializacion, por 1o tanto 1z parte mas importants y mucha

relevéncia es el £7ecia Frecia
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TABLA XRY

VALORES TAQULADOS DE LA PATABOLA BLAMUAL

——— ———

ATNG % Y w7 ¥ ¥4 vy up ey

WL
-1

Il
ro

(RN} 20,244 .00 .20 TINRIN} KRN 000 R

I
1377 100 2% B4 N0 b 10N 100 22,641 00 23 541 00

2 G5 STT O G =R fi 27 154 0U 134 202 00

[

10 T 5 BIZ 00 S 2700 £1 M 197 526 00

{oeins

'
k4
r

(RSN SENT o 2EE L e4 00 T 256 .00 29, 9T 0 1,087 72800

s
!
!

Pact
o sonl o e0az4nn) 2500 1zsonl 62500 40620000 Z,02%,100.00

TOTAL 15.00 313,481 .00 55.00 2

[N

5.00 979 00 1,025,922 .00 17,571 45500




TABLA X:RVI

VALORES SEGUN LA ECUACION DE LA PARABOLA
BIANUAL DE LOS IHH{INOS CUADRADUOS

CANTIDAD

A0 X EN m3

Yexp.
1974
1975 0 19,671.00
1976
1977 | 3295433
1976
1979 2 . 47,466 06
1980
196 3 60,472.19
1952
1963 4 72,90672
19654
1955 5 4,791 65
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TABLA XXVII

PROYECCION DE LA DEMANDA FUTURA
SEGUN LA RECTA ANUAL DE LOS MINIMOS CUADRADOS

ANOS CANTIDAD m3|CANTIDAD DE
TABLEROS
1987 102.100,00| 2.143.661,00
1988 108.614,00| 2.809.427,00
1989 115.128,00| 2.417.193,00
1990 121.641,00] 2.553.938,00
1991 128.156:0'04 2.690.724,00
1992 134.669,00| 2.827.470,00
1993 141.183,00| 2.964.236,00
} 1994 147.697,00 3.101.002,00
1995  154.211,00 3.237.770,00
1996 160.725,00| 3.374.534,00
1997 167.235,00| 3.511.216,00
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TABLA XXVilHl

PROYECCION DE LA DEMARDA FUTURA
SEGUN LA PARABOLA BIANUAL DE
LOS MINIMOS CUADRADOS

Afios CANTIDAD |CANTIDAD DE
m3 TABLEROS

1987 106,912.00] 2,244,708.00
1988
1989 117,148.00| 2,459,605.00
1990 .
1991 26,836.00] 2.663,011.00
1992
1993 135,972.00| 28,548,2687.00
1994

~ 1995 144559000 3,035 118.00
1996
1997 152,597.00] 3 203,881.00
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3.7.

3.8

74

ANALISIS DE 10S EFECTOS INGRESOS PUBLICICAD Y

SUSTITUCION.

EFECTO INGRESO- Este proceso es bien acogedor para la
economia del Pais, ya que geners capitales y puestas de trabajos.
Nuestro estudio es ung nueva industria ys que na exite ninguna en

el Pais y mas aun, a nivel de America Latina.

EFECTO PUBLICIDAD.- Es ur gran considerando pars uns

industria y pars todo tipo de negocio ya gue es la mejor forma de
hacer conocer a un producto, en nuestra caso esta dirigide hacia

los constructores , ebanistas, carpinteros y, publico en general.

-~

-

EFECTO SUSTITUCION- Para poder sustituir a la madera

aglomerada habra que instalar grandes fabricas y que se llegue a
tener un volumen de produccion bién elevado gque satisfaga al
mercado interno y externo, pero 10 que nos proponemos es entrar
con un poducto nuevo Yy que cubra una pequefia necesidad del

consumidor.

POSIBILIDAD DE EXPORTACION

SGlo en America Latina o0 en los Paises que forman el Pacto
Andino, nuestro producto tiene un mercado buenc ya que no existe

ninguna planta qus oroduzes esie articulo



De acuerdo & 1o que se puede observar, el Coeficients de

()}

Correlacion siempre se ha mantenido positivo (+), 1o cual nos
indica, gue las variables han sido perfectas, ademdés, ha ido
aumentando, por 1o que decimos, que la Ecuacion de la Recta
Anual se la considera para una gamanads pasinislg | 1a Ecuacion
de la Parabola Bianual se la considera como unag Jamsnos
antimisls estas tabulaciones se encuentran én las Tablas Mo

AV y KXVHL, Fig. 3.5 y 3.6 regpectivamente

—



CAPLTULO 1Y

INGENIERIA DEL PROYECTO.

4.1 TAMANO Y LOCALIZACION DE LA PLANTA INDUSTRIAL

TAMARO - La determinacion del tamafio dptima de una planta
consiste en, elegir aquella capacidad de produccion que esté de
gcorde con las limitaciones del mercado y nos permita obtener

menos costos posibles.

Ue log datos obtenidos en el capitulo anterior, ce puede observar
que en el analisis de la demanda futura, para el afio 1985 se
necesitan 108.614m> (2280427 tablemsz para que cubran la
necesidad del mercado tanto interno como externo. Como se vé,
el mercado es muy amplio para consumir mas material del que se
tiene pensado producir, y aqui entra la parte de la desventaja que
tiene todo producto, como es el recelo propio para hacer una gran
inversion para elaborar un productae que es consideradao como un

articulo nunca antes utilizada

De este producto sole se conocen las propiedades, y esto nos
hace planear una planta de dimensiones especificadas, por 1o que,
los proveedores de los equipos ofrecen ciertos tamafios a 1os que
hay que adaptarles una solucion, ya que ellos establecen los

litnites para este tipo de industria debido a las caracteristicas



de sus maguinarias.

No existen industrias para maderas que procesen menos de 10Tm
diarias (se indica asi por que se ha hecho comparacian del
tablern agolomerado de cascarilla de arroz con el aglamerado de
rmadera), y esto nos vemos obligados a seleccionar una planta que
procese 15.000 m< anuales (269.500 tableros) con espesores de
§ a8 32mm, que ce los trabajarian en tres turnos de 8 horas

diarias y 250 dias al aiio.

. R . 7, .
Fara la planta se necesitan S600Tm (45.000m~) de cascarilla de

arraz. Tamando en consideracion la cosecha de invierno de 1085,
de 1a Frovincia del Guayas es de 15,03% y de la Provincia de Los

Rins ez da 11E.

" »

LOCALIZACIUN - La localizacion de 1a planta juega un papel

muy frmportante debido a que tiene que estar en la proximidad de
donde existe 1a materia prima, Yy en nuestro caso existen dos
lugares a donde se puede instalar la industria, y los lugares son;
la Frovincia del Guayas y la Frovincia de Los Rios, por la primera
Provincia estd la zona de Daule y por la sequnda Frovincia la
zona de Babahoyo, existen criterios de ventajas y desventajas

|y esto hay que considerar.

PRIMERA PROVINCIA

ENTAJAS -

76



I. Cerca de los distribuidores, y

mayor cspacidad  de
comercializacion

Cerca de la materia prima {cascarilla de arroz) ya que la
fabrica se lainstalaria por este sector.

Z Cerca del Puerto Maritimo cuando se necesite exportar.

4. Dispone de suministros de agua, energia eléctrica, lineas
telefonicas.

DESYENTAJAS

1. No goza de los incentivos para el desarrollo industrial y
regional

2. Terreno mas caro para la instalacion de 1a planta.

SEGUNDA PROVINCIA

VERTAJAS

1. Gaza de los incentivos para el desarrollo industrial

regional ver ANEXO No. 4.
2. Terreno es mas barato para 1a instalacion de 1a fabrica.

-
7,
[

Dispone de suministros de: agua, energia eléctrica, lineas

telefaonicas, todo a los precios normales.

4. Cerca de la materia prima (cascarilla de arroz.)

DESVENTAJAS

77



4.2

I. Parala exportacion estd lejos del Fuerto Maritimo

2 Lejos de los lugares de maygor centro de comercializacion.

Para las dos Provincias ya sehaladas hay que utilizar transportes
para traer la cascarilla de arroz desde la piladora hasta la
fabrica, ademas las resinas se 1as trae desde Quito porque allj
esta ubicada la planta que procesa este producto quimico, y es

enviada en tanqueros.

ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO, T1PO DE MEDIDAS A

PRODUCIRSE

El producto va a ser un tablero aglomerada cuya composicion es;
cascarilla de arroz como compuesto solido, .g resinas de
urea-farmol o fenol-formel como aglutinantes, ademas un
catalizador agregado a la primera resina. Las dimensiones del
tablero son de 1220 x  2440mm de ancho Yy largo
respectivamente, el RSPRSOr es variable desde;

2

4,6,8,9,10,12,13,16,19,22,24,25,30min.

PROCESOS DE PRODUCCION

Se va a describir cada uha de las etapas que se realiza, a fin
obtener el producto terminado: la cascarilla de arroz es dejada

en el deposito de almacenamiento (1.1) por los camiones que la

78



ecogen de las piladoras, es Hevoda por medio de transportacion
rewnatica, ventylador con ciclan (1.2) al silo de aliiacenamiento
A.3), de alli poroun tornillo sin fin (F.4) pasa la casacarilla de
wraz al =ecador (1.9) y por medio de Gansportes necinicos
1.6) (1.7) es Nevada 1a cascarilla de arroz al moling Njador
(1.8), com el fin de partirtas a 1o largo de sy eje mediante un
corte longituding), la cascarille de arroz es recibida poroun
trancporte vitvatorio (1.9) para separar el palyo de Jo vivala gue
caeoa (1. 10), el recorrido que realiza en este Uratnn es poigueho,
lego T vnvuta e transportada por eleyvadares doo cangilanes
(1 1) aun site de abmacenanyento o tarbien se bo pusde Hatar
sibocdve s peley oodosiioadar OV F2) de aqui =ale Ta eiiata g es
Hevada o una balanza (1. 14),) duege Yoz wvirulas enbion al
wese bt o encoladina (LS pata ser mezclafs con 1a
cantidad poacts de coly requerida, Tas wiratos er'u:l,:‘.r,w,lur; e las
tratespeatos toecantcatnetde a  1a tortoadora (2.1 de oo
colchors, ol e Dene unes inadguinss que ponen Ja cantidard
pnic e deomescla g la esparcian en tadas la” dimenciones de l1a
chapa e shinpimo, de alli se bes banspartan a Jas chapas de
slaraitan one (2 3) calen lus ealchones gque <on funpisdoes 1os
borides (2.4) 1y ee peca en oaen balansa (2.9) pasan poroon
groenar {20) a4 baopensa Wdrauhica (2.7), pavo ue cean
prensomlas o ba presion oy temperatura requernida, decpues son
Pt e Eabderomong e Toan Hesa g Ta catnara de ent tannentn
(7 10) v vez cumplide este it se colocah et da o mesa

plowondorg (30 para que entoatca o sierrs escuadradara (3.3),
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431 ANALISIS DEL PROCESO Y DESCRIPCION DE CADA UHA DE

LAS ETAPAS

ANALISIS DEL PROCESO- Dentro del analisis del praceso

vamos a hacer una comparacion entre los tableros aglomerados

de maders 1y de cascarilla de arroz.

a PROCESO UTHIZADO EN LA PRODUCCIUN DE TABLEROS
AGLOMERADOS DE MADERA

L S

1.- Astillado
2- Secado

3 - Tamizado
4 - Encolado
5.~ Formacian
6- Prenzado

7 - Acabado

b. PROCESO UTILIZADO EN LA PRODUCCION DE TAHBLEROS

AGLUNERADUOS DE CASCARILTLA DE ARRO/Z:

1 - Trituradao

80



2= Encolado
I- Fotraciog
d- Prensado

5- Arcabado

DESCRIPCION DE 1 AS ETAPAS - Dividiendo 1a descripcion

eoda uno de Tas etapas en tres secciones 4 estas o

- Prenneacian de 1ns narticulas

8. Froduccion de particulas (virutas)

b Encolada

L- Former, pi ensar 1modurar

a Foracion de los tableros

b Frenzado de fos tableros

3- Acahodoe de los Lableros

a L de acalvdo

lesarrottandn cada una de Tas etapas pora definirlas mejor.

LEREPARACTON DE PARTICULAS

81



La preparacion de particulas e realiza de 1a siguicnte manera:

l.a. PRODUCCION DE PARTICULAS (VIRUTAS)

Fracticamente, la produccion de la viruta consiste en que la
cascarille de arroz entra al molino lijador el cual §a corta en
forina longitudinal mas no transversal, la herramienta de corte
puede ser de tornillo helicoidal o de placas de discas, a donde a
esta ultima se le hace una graduacion bien consistente con el fin
de las superficie de fos discos haga friccison con las cascarillss

de arvoz Yy se realice el carte.

De squi pasa 1a viruta a la transportadora vibrante donde se
despltaza horizontalmente dsndo saltos para separar &) polyn,

tanto la viruta como el polvo es alinacenada.

{ b ENCULADO.

oe acclonan los controles de mando pars que cajug sobre ung
banda transportadora 1a vituta Nevandels a la encoladera, donde
cae fonmande anillos rotatoric de virutss atraves de un eje
principal hueco perforadn, se introduce la cola por medio de una
boinba dozificadora pulverizando gl snillo yotatorio BV g)e de la
encoladora tiene paletas wmezcladoras que forzocamente estan
homogenizando en fornma répida la vicuta con lo cola y mas aun

rotd cacandoie el aive que queds al reatizar 1a escla
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2. TORMAR PREHSAR MADURAR

2.a. Formacion de los tableros

Las maquinas de formar y espaciar la mezcla ponen la captidad
exacta en las chapas de alwninio, las viretas wezcladas que caen
por los lados estrechos, entre un molde U el siguiente es
recogidas y devueltas a la linea de viruls encolada. k1 peso
exacto de cads chapa ya cargada se la exatita al pasar por uns
batanza de precision, una vez hecha ecte cantrol <o erpuja 1a
chapa de alutiinio por adentro del ascetsor de carga que ecta

uhicado delante de la prensa,

2b. PRENSADO DE TABLEROS

La prensa s de varins picos y para realizar el prensado hay que
poperar que este lena o seg todas las chapas colocadas, por
ancima de la prensa estan ubicados unos ectractiores de humo.
Una vez reaiizado #l prensadoe se retira las chapas de aluminio
justo antes de gue la proxitma cargs entre = 1s prensa. Las
chapas de alumminio y el tablera prensado son ceparados, a las
chapas de alutminio e las coloca en un transparte para tlevarias
§ passr  por un cepillo rotaterio que las limpia g ce 1as pasa por
un canal de agus para refrigerarlas.  Los tableros se estan

enfriandn en la camars de enfriamiento, para pasar a 1a linea de



acabadn.

3. ACABADO DE 105 TABLERUS

Ja LINEA DE ACABADO

Esta lineas trabaja en forma independiente de la lines de
produccian, los tableros aglomerados se los coloca en pila, sobre
na mesa elevadora donde es accienada por un dispositivo de
avance que ltos transporta a una sierra escuadradors de cuatro
cantos. Bl trabajo consiste en rebordear los extremos, luego
pasan a una rusgquing calibradora-lijadora, donde cerén lijadas
simiiténeamente las dag caras y al tnismo tiempo calibra su

RSPESOr notatnal
Después se les hace el fopirw/ 68 (87667 V| s1 cumplen, son
embodegados Yy quedando ya listaz para salir al mercado. ver

Figuras 4.1, 4.2, 43

132 DIAGRAMA DE FLUJO DEIL PROCESO

El dingrama de flujo se 10 hace con el fin de faciiitar el analisis
del proceso productive Yy localizar  1os  puntos  de
estrangulamienta, para ver las operaciones que se realizan
siguiendo 1as secuencias del producte y maquinas gue participan

en cads aperacion,Jogrado con esto un estudio mas profundo de
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88

log gspecios conztitutivos gue Tnteryiensn en el proceso, ver

Figura 4.4

MAQUINARIAS ¥ EQUIPAS

En un proceso productivo en seme 132 maquinarias y equipos,
juegan un papel prepanderante, ys que hay gue considerar gue zo
va 4 trabajar la materia prima mediante un metodo de
fabricacion. El catculo de tas maguinas que se van 3 emplear ze

detalia en la Ingenieria de Proyecto

441 ESTIMACION DEL COSTO DE L A HAQUINARIA Y EQUIPOS

Se  pidieron cotizaciones a las siguientes LCompafiias en:
Alemania 8 HERMAL HOLZYVERADLUNSGESEL{SCCHAFT mbh
{MDUMA INDUSTRIE MASCHINEN 6. mbh. , G SIEMPELKAMP Gm.beh.
and Co. Esta dltima Compaiia informa que hasta 1 presente
fecha ellos no tienen conocimientos, que exista una fahrca de

asl.

De los Estados Unidos la DAKE CORPORATION, pidid fa direccion
para mandar 1g informacion pero hasta 1a presente fecha no llega
desde el mes de Marzo de 1988 ¥ de Carada la [ORTECH
RESEARCH LTD.

De anfomes y publicaciongs rediDIdas oo v Que 2 as Dohnini=
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tevantar ung fabrica g8 esta naturalezs ys que se hiens uns
cosecha de arrez tastante opima, y esto no suceds solamente
aqui sing tambien en otros paises tales como £ Saelvador |
Filipinas, Japon, China etc. de donde no se tiene cangcimiento gue

hacen ellos con la cascarills de arroz.
Camo se ha podido demostrar en el Capitulo [N que las
propiedades de lg cascarilia de arroz esta cercand & 18

de ta maders por Io tanto 31 3e puede Industriahzarla

442 SELECCION DE LAS MAQUINARIAS, EQUIPAS

FPara una seleccion adecuada, es necesario hacer una preparacion

de especificaciones y una evaluacion de ofertas.

En la preparacion de especificacicnes, se debhe proporcionar
factares tales como: #sambve & SIFecoing G865 Smirsss,

GEICIIOCIAN Jal producia i focsiTacicn Ge Ja fIERTE i OFims,

~ s Ry (e manm K
HQ{‘.‘? .|.'H If?l':":n. £ .." l'. )'?n‘:-‘ IC-TEJ’ i, |':-T. EJ’A'.?J = OF v'.-_;'.-"f'—‘.-' §£~ ;?t'.-f}"."{'!..“ Z
- N ta? U Yy ey
7 Flj P fE} ..YL E&FT L?UL? oGS l"—;. VLl L-"f:" L?‘A‘.Jf SRS RECR '-.-'ru.h L u'x. FIEE
5 g

SEFYICIGE Giapanities, poailiioss fe sxpagsian fe 15 TS
EREIIAIE W espeEcificacionss  ge JEs mBlErISR IS
CIEOITE G, F IS0 MEE JalS5/I508 §8 18 MEGUIRETS I 8O
GHE 88 FEGUIEren

HE T /Y o - W S
- o - - e - - L b I

Errcuanto ala vy .



que resulta de lus siguientes paratnelios Y sOn G8i@rrmiisci:

T L ok mwm e e P omyry Moy — sl
G& CAITEM 108 6 POCNGER (U8 K8 GEhias Cuiaiier 5 80 75 S1a a0 s,

I P aT) gy T = d s - - Y raun s 3 =
SEIFRSCHT 08 SHEFRENIEEA, SajgREC I g8 GINTEiEsS & i

EFFLERTG A,

443 DISTRIBUCION DE LA PLANTA (LAY-0UT)

La distribucion de la plants @ lay-oul se puede clasificar en base

g dus Lipos de factores principales (1) y son:

Distritwcion por proceso

Distribucian por producto

La distribucion por procest €S una GIsiidvcies Fuiciansl en
cambio la distribucion por producio es une  &Fisirifiicrer
rectiiines Wuestra distribucion es rectilinea para aplicar al
estudic deixido a que la secuencia de e, es en una direccion
recta, en la Fig 45 se presenta la distribucidn de 1a

planta.

5 CALCULOS Y ARALISIS DE LOS ELEMENTOS  QUE
CUNSTITUYEN 1G5 EQUIPas

Se regliza un cdlcula para cada uno de fos equipos gie se utilizan
en el proceso, siguiendn la misma secuencig del proceso ya

indicado en sacciones anteriores, deside la entrada de Ta materia

91
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M ited hiasta cuando sale el producto terminady.

45 1 CALCUHLO DEL TRANSPORTADOR NEUMATICO

Ura de 1as tecnicas mas importanies de manejo de materiates en
1a industria, es et decplazamiento de materiales suspendidos en
una corriente de aire sobre distancias horizontsles y verticales,
van desde unos pocos metros hasta varios centenares de metros,
La capacidad de un sistema de transporte neuméatice depende de

(S)

1 - Densidad de masa del producto (asi hasta cierto punto I
forma y tamaiio de la particula.

2 - Contenido de energia det aire a lo largo de todo el sistemas.

3.~ Didmetro de 18 lines de transporte.

.- Longitud equivalente de la linea de transparte

Se logre und capacidad minima cusndo la energia del sire de
transporte es apenas suficiente para hacer que el produclo ce
desplace a largo de la linea sin defenerse. Pars evitsr las
detenciones es convenmente propercionar un incremente adicional
a ia energia del aire de SOX | can el fin de que exicis un factor de

seguridad que permita cambios minimos,

Fara esto cse usa un aire de transporie que proporcicone a los

ventiladores un desplazamiento positive, y por 1o tanto es
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tecesarie conocer el tipo de ventitador mas adecusdo para el

sictems y entre estos se tiene, (6).
a. Ventiladores centrifuges élabes curvades hacia adelante
b. Ventiladores centrifugaos de alabes rectos

r. Yentiladores centrifugos de dlates curvadns hacia atras

a. VENTILADORES DE ALABES CURVADOS HACIA ADELANTE

Se usa por el nivel de ruido muy bajo que presentan, ademas
tienen otras caracteristicas y e numerg de alates de 48 a 60;
para una velocidad determinada, cuadal superior y dirmensiones
manores que 18s de cuslquier otro tipo de ventilado, rendirmiento

bajo 65-79% maximo.

b. VENTILADORES DE ALABES RECTUS

Tambien se 103 llema yanii/somres e §76Has Ge s6/iae rédic] |
son de menor humero de alabes que los antericres, se emplean
para Jmpulsar aire o0 gases sucics a elevadas temperatura,
nracias 8 la facilidad con que son eliminados los depositos

salidos por 1a fuerza centrifuga.

c. VENTILADUORES DE ALABES CURVADOS HATIA ATRAS

Trenen mejor rendimiente gue los otros das tipos, llegando
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maderadamente a alcanzarse con el 90X, son los utilizados. En
cuanto s 1a polencia se dice que estos ventiladores son del tipo
nd sobrecargados, no asf, los anteriores tienen que sobre

cergarse conforme sobrepasa el caudal de disefio. Figura No. 4.6

La Tabla XXIX da las caracteristicas de cada uno de las tipos de
ventiladores, y a la vez pueden servir coino guis para le

seleccian de compra o de disefio.

Como parte final se debe describir et ruida de los ventiladores,
siendn el ruido, en ciertos casos un factor determinante en el
diseito de) venlilador y se hace necesarig saber los factares que

producen.

Yarios autares cancluyen que el ruida de los ventiladares se debe

a8 las siguientes causas:

- Presion y caudal desarroliados.
- Velocidad del rodete.
- Wumero de alabes, pase, forma y tamafio del rodete.
- fmero de dlabes de 1a corona directriz y su distancia al
rodete inadecuadsa.
- Distencia rodete-lengus muy corts.
- - Ial diceio de 15 caja espiral
- Acabado.

- Puntos de trabajos ded ventitasdor EY ruido diztrinuaye cuanido



FIG. 46 VENTILACION NEUMATICA
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el punta de trabajo coincide con el de la maxima
eficiencia.

- Materiales usados.

- Factores mecénicas como: desalineacion, deshalancestnienta,

vibracian de la carcaza y/o ductos

La Tabla XXX relaciona el ruido producido por un ventilador

commparadoe con el ruido de fondo

Yna wez conocidos  algunos  fsclores necesarios para  la
ventilacion, delerminamos ta velocidad de suspension del grano

en 1o tuberia, hactendu uso de 1a forioula

Vg - -f(? wgf]r hp) {-—i”

Vs = Velocidad de suspension  (mi/seq)
Wg - Pesodel granc  (Kg)

f¢ = Densidad del fluido  (Kgzeg</mm~)

Ap - Areaproyectada (m<)

£l area proyectads se cbtiene haciende un tuestres del grano

para determinar las dirnensiones y saber cual ez el valar

Ap = wl (42)

w - Ancho )
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I = Largo  {mm)

EV grano es pesado, de un tatal de 20 grancs da 0,0919 gr de
donde se tiene que la cascarilla de arroz pesa 4,599 % 100 Kqg,

aatus valores 1oz reemplazo en (4.1),

Vs = J(2% 459521070 /0118 % 27w 1070

Vs = 1,70 m/seq

¥s - 1,70+ 0,55

<
@
{i

2,55 m/seg
Fara deterrmnar la potencia del ventilador ce hace necesaric
determinar primero: el caudal de airve, 18 capacidad de lransporie

y 1a caida de presion,

45 1.1 CAUDAL DE AIRE

Farg una corriente de particulas salidas entre 0,014 a Q0,33
puig. de diametro, se usa una tuberia que esté de acuerdo a la
capscidad de produccion (%) no sobredimensionada, el diamrtro

de 13 tuberia es de 0,254 1 (10 pulg),aplicarmos la fermula:
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. . i .
Q0 = Csudal de aire necesaric  {m~/tnin)

D = Diametro de la tuberia  (m)

Q- (Mx0,2542 /7 4)x 2,55 % 60
Q = 7,75 m3/min

Considersnde las pérdidas al cauds] se lo multiplica por un

factor de sequridad del,S

Q = 11,63 m3/min

45.1.2 CAPACIDAD DE TRANGPORIE

Fara cualquier analisis, la Capacidad por unidad de tiempo de los
equipos dinamicos (tales como tansportsdores, maquinas) se
debe definir en farma precisa y realista mediante un enuncisdo
de 1a cantidad de 1b, Kg: Tm, qgq por hr. que circula por Ia tuberia,
gdemas es necesario conocer el peso especifico de la mezcla y el

caudal de gire requerido.

CAP = Q0O (4.6)

CAP - Caspacidad de transporte  (Trn/tw). {ga/hr)

Q = Peso especifico de lamezela  (Kgim?)
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CAP = 164% 11,63
CAP = 19,07 Kg/min

Expresando este valor en Tn/hr. y en gg/hr. tenemos:

CAP = 1,144 Tm/hr 22,88 qg/hr

45.1.3 CAIDA DE PRESION

La diferencia de presidin entre los extremos de una tuberia
transportadora (Pt—Pz), gs la suma de caida de presion

ncasionada por los siquientes componentes (7).

8. Aceleracidn del grano desde su estado de reposo.

b Rozamiento en 1a tuberia.

L

. Cambios de direccion.

=

Fuerzas gravitacicnales.

g. ALELERACIUN DEL GRANG DESDE SH ESTADO DE REPUSU

El greno entra en el tubo a une velocidad aprostmadainente jqual
a cero Yy es acelerado hasta Ja velocidad de transporte,
shzorbiendo energia en el proceso.  La fuerZa necesaria para

acelerar el grane expresada coma diferencia de presion es:

(Py-Po)y = (F[/29) V20 (45)
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(1"-Polq = Diferencia de jresion poraceleracion (/1<)

by = Lonstante para considerar las perdidas en Jas Zonas de
aceleracion debida a la turbulencia

V¢ = Velooidad del solida  (in/zey)

? = Feso especifico de lg mezcla aire grann (g 1n-)

H

g = Aceleracion de la gravedad  (m/seq)

Bl valor de ¥y, se 1o cbtiene de datos experimentales ya
ectablecidos, e trabaja cub un valor convencional de 2,5,

Q = 1.04 kqgde cascarilla de arroz/in” de abre

E=tos valores y los otros ya obtenidos los rerinpluzo en {4 5)

tH

“)I—P‘?)fl
(Py-Ppla = 1.36 Kg/m?

] "
L S T o o 3 D i
(25/2=498) 82554164

I, ROZAMIENTO EN LA TUBERIA

Hha vez que el grano a 2tdo aeelerado, es transpartado g 1o largo
de Ja tuberia a una veloridsd constante, produciendo un
rozamiento que queds expresada comnn una diferencia de presion,
Pl fhjo que ce produce de aire os tarbidento, ta velacion de fhigo

en el fhide es -
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(P)-Po)p = (FpLV2Q)/(D2g) (46)

(Py-Po)r = Diferencia de presicn debida sl rozamients en jas
paredes de la tuberia  {(Kg/m?)

F» = Coeficiente de rozamiento para tubos rectos

L - Longitud de Ja tuberia ()

D = Diametre de la tuberia  (m)

El valor de F2 se To determing de figura 3.30 (7} pag. 59, de
valores de coeficientes trazados en relscion a la velocidad de
gire de acarren.

(Py-Po)p = (0,122 195 2,552 % 1,6d4)/(0,254 % 2 z 9,8)
(P1-Pp)y = 4,88 Kg/m2

€. CAMBIOS DE DIRECCION

Los cndos producen una resistencia adicional, por lg que la
perdida en 105 codos puede expresarse como una diferencia de

presion por medio de 1s ecuacion:
(P(-Py)e = (FgVZQN)/(2g) (47)
(P{-Po)e = Diferencia de precion de debida al rozamiento en

los codos (Ir:'.gx"m?)

Fz = Factor de rozandento para codos
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N - HNurnero de codos 4.

Se tiene un valor de Fz que varia con la razon entre el radio de
curvatura y diameto de la tuberia, medido en (orma cenvencional
ys que es dificil medirlo con precision, de los valores
recomendados por la Tabla No. 4 (7) pag. 61,se tama para Fx un

valor de 0,5 para ung relacion r/D mayor o igual de 6.

(P-Pp)¢ = (0,5% 2552 % 1,64 4)/(2 % 9,8)
(P1-P2)c = 1,088 Kg/m?

d. FUERZAS GRAVITACIONALES

Se aplica estas fuerzas gravitacionales cusndo un grano es
transportado desde un sitio & otro por elevacion, 1o que este
procedimiente exige una canlidad neta de energia que se express

de la siguiente manera:
(P ,—Pg)g = QH (4.6)

(PI_P2)g = Diferencia de presion por la gravedad (Kga’mzi

H - Altura hasta donde ce eleva el grano  {m)

(P1-Pp)y = 1,64% 13,59
(Py-Paly = 22,29 Kg/m?
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Al aplicar (F‘I—Pg)g hey que tener coutela, par cuanto el grano
es Jevantado por una corriente de aire, la velocidad det grano es
menor que ta del aire debido al “resbalarsiento™. For o tanto la
verdadera densidad de la mezcla sire/grano es mayor que 1o
calculada y la verdadera diferencia de presion debida a 1a

gravedad es mayor que del valor abtenido.

El valar obtenido se muiltiplica por un factor de rechalamiento

que estd entre un rango de 1,1 a 15; entonces tenemos:

De (7) se toma separadares de polvo  que en nuesiro ©aso es
grano} fabla Mo 6, se tiene la caida de presion para un sistema
de  colector, de donde la  diferencia  de  presion

et el ciclon es de:
(P1-P2)ciclgn = 50,8 Kg/m?

EV ciclon es una camara dinamica de deposicion, en la cusl el aire
se inyects tangencialmente dentre del cibindro. La fuerza
centrifugs obliga al grano s precipitarse contra la pared del
cilindro, como se parecia en ta Fig 4.7 E] rendimiento
del aire es relativamente bajuo, debido a8 que la calida de ane

ects en la parte superior del torhelling, y su masa arremaclinada



107

ntr d }
entrada de aire %+—— carcasa

!
N
L/

—  cilindro interior

a. Torbellinn interior
b. Torbellino exterior < COno

salida del grano

Fig. 4.7 CICLON
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de aiie sale a8 gran velocidad.
La accion de un cicldn hace que sea posible abtener excelentes
lendimientos en Ja cepavacion o recupreacien de  grandes

particulas (&)

En la exclusa Lambién existe pérdidas y estas estan tstwladas en

ta Tahla {o. 2 de (7)

(Py-P5) axclusa = 29,1 Kg/m?2

DITERFHCIA DE PRESION TUTAL

Se cuman s valores cbtenidos de (F‘]*Pg)

(Py-Pp) 7= 130+ 486+ 1,086+ 33,43+ 508+ 25 4
(Py-Polr = 117 Kg/m?

La energia requerida para la transporlacion neumalicas, es la
energia gastada en vencer las diversas resistencias que se
openen al flujo de grano através de la tuberia transportadora, se
la expresa en funcidn de: diferencia de presion, caudal de aire |,

un coeficiente de eficiencia mecanica.

LV = {Py-PLYU/ 79 Ny, (4.9)
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CV - Energia requerida del ventilador {CY)

N, = Coeficiente de eficiencia mecénica

Energia requerida {(CVY) = (117%11,63)/75%0,70
Energia requerida (CY) = 25,9 C(V

La patencia consumida por el matlor electrico es

Potencia consumida (Kw) = 2590/ (1,36 % D,90)

Potencia consumida (Kw) = 21,17 Kw

452 DISEND DEL SILO DE ALMACENAMIENTO

E1 silo de almacenamniento va a estar cornpuesio de: un techo,
superficia cilindrica, tornillo sin fin pars el vaciado, columnas
pars snportar la estructura, escaleras Isterales, ventilador para

secar el grang,

El cuerpo  estard compuesto por unas series de anillos
cilindricos producto de 1a unidn a tope de planchas empernadas
va a tener una puerta de acceso para realizar el mantenimiento

en el interior cuanda se 1o requiera.

Fn cuanto al tarnitlo sin fin se tiene que de acuerdo a su
capacidad indica la cantidad de grano que tiene gue salir en

forma constante, es de apariencis cilindrica que esta conectado
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auneje y este al motor,

Para el diseno del stle hay que censiderar: cargas de viento,
(estas infermacian se la obtiene de INOCAR, para nuestro Pais
en condiciones de verane son del arden de 10 m/seq), peso tolal
del silo y peso del grano gue se desea almacenar. Le presion que

ejerce s carga de viento esta dada por la ecuacion (9)

P - Vv/16 (1 10)

P = Fresion  (Kg/m<)

VY = %elocidad del viento  {m/seg)

Cound se puede apreciar g presion que ejerce el viento es baja.
Cuando el sito no esta cargada ia presion externs de viento es
iqual a la unidad de presion interna del silo, pero cusndo acté

cargado no corre riesgo ya que el peso hace que seq estable

Con estas  Ihdicaciones  se  propecede  a  realizar el
dirmenzionamiento del silo, para 1o cual bay que anotar que no
exisie una farmula establecida para zaber de cuantio es la alturs
 dismetre del silo, de acuerdo a informes de empresas
constructoras, se debe basar en una relacion que dice: 1a alturg
debe cer de 2 a8 2.5 veces con respecto al diametro,
seleccione una  altura de 2 veces el diametre, oy

pars ello utilizo 1a ecuacion:
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vol={((11D2/4)20}+{{11D2/ 4D/ 2x 1/ 3} (4117

Yol - YVolumen (n'|3)
D = Diametro  (n)

Arreglanda la ecuacion (4,11} nos queda:
vol = (iD3/4) 2+41/6) (4.12)
120 Kg/m> = Peso/volumen {4.13)

Como Ya capacidad de transporte es de 1,144 Tw/hr para 24
horas de trabajo y realizande la conversidn de unidades nos

queda 27 456Kq. despejando ecuacion (<.13);

Vol = 27456/ 120
vol = 2288 m?

Feemplazando en formula (4. 12).

D= 5039 m
H - 10076 m

Lag dimensiones de Jas planchas son de 1,22 « 2,49 m, por {a

tanto el nurmero de m planchas verticales es
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Mumero de planchas verticales ) 122% 10

Murnera de planchias verticales {m) 12,2m

12 nlanchas es ung altura “tentativa™. Para alrededor del

cihindros se necesitan:

D) = N2 de planchas x 2,44 {4.14)

MNe planchas - (% 5)/ 2,44
N2 planchas = 6,44

Las dimensiones del silo san de:

D = (?X24‘—Uz"ﬂ

D
H

5,44 m
10,87 m

1

Fara e! diametro y la allura se necesitan 7 y 9 planches

recpectivamente. Figuras 4.3 y 49

ESPESUR DE PLANCHAS

Cuando se trata de recipientes cilindricos cuya pared tiene un
espesor de 1/10 de su radio, se puede considerar que el esfuerzo
radial producida par 1a presian del contenido en el cilindro, es

muy pequefig en comparacion con el esfuerzo tangencial y esta
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uiformente distribuido en todo el qrosor de la pared.

Esta hipotesis se Nama recipiania de pared ceigsds En los
cilindros existe una consideracion, en que /o& asfuersos

1ENGEHCIEIES ST GOS VECES & 1as e87ierras Jangitudinglas(10).

La Figura Mo 4.10, muestra la presion interna actuando en la
cuperficie lateral de un cilindre con espesor ™" y diémetro
interior "d”, la fuerza que tiende a separar las dos mitades de un
tratmo es PdL, y esta cargs resiste al esfuerzo tengencial que
actua unifarmente en el dres resistente que viene & ser una

iqualdad de:

PdL - 2L {4.14)

Despejando t nos queda:

t = (Pd)/2 (4.15)
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P =[H (4.16)

Agregando una eficiencis por efecto drl perno entre juntes de
0,8 y tomando el valor de densidad del agua de 1000 Kg/m?,
debido a que cuando se disenia silos hay que buscar un vaier de
denstdad rnayor al producto que se va a almacenar, y por 1o tanto
se tusca el valor del agua, el valor del esfuerzo permisible ce lo

toma de ta Tabla No. 12.6 de {11). Reemplazo en {4.15) .

t = (JHD}/2E, (417)

—
b

- ecpesor de placa  {inm)

densidad del sgua  (Kg/m™>)

1!

altura del silo ()
Diginetro del cilo ()

s = Esfuerzo permisible (I-’(gf’m?)

= m =~ I =
H

o = Efictencia de junta empernada

Bl cilo va 6 tener O secciones de 1,22 m cada una. Figura Mo, 4.1

Secrcion Mol

too 1000 % 1067 2 S ddy 1000} £ (2 v 10588203 » (0 8)

LI
i L

{t = 3.5 mm

Seccion fo 2



—
!

= {1000 x 9067 55,4 % 1000} /(2% 105

—
M

J 11 mm

Seccian Mo, 2

-

——
|

= {1000 % 8,45 % 95,44 % 1000) /{2 2 109AGZ03 2 0
2,72 mm

&)

gty

p—
1

Ceccion Mo 4

t - {1000 % 723

723w

5,44 2 1000) /(2 % 10568203 « 0.8)
t = 2,33 mm

Seccigon Mg 5

= (1000 % 6,01 %S5, dd » 1000) /(2w 10566203 2 ¢,0)
1,93 mm

H
It

Seccion Mo 6

t = (1000 x 4861 x5,44 % 1000) /(2 2 10568203 % 0,5)
t = 1,55 mm

Seccion Mo 7
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t = (1000 x 309 x5 ddw 1nny) /(2 x 10568203 % 0,H)
t = 1,16 mm

Secrion Ho. &

[l
H

{1000 .. 237 4544 % 1000) / (2 x 10568203 % 0 #&)
t = 0,77 mm

Seccion Mo O

b= (1000 % 1,152 5,44 2 1000) /(2% 10568203 » 0 6)
t = 0,38 mm

Las dos primeras secciones van a ser de un espesor de laminas de
4,7625 mm (3/16 pulg), el resio de 1as secciones cerdn de 3,175

ram ¢ 1/8 pulg), Fig 411

453 CALCULO DEL SECADDR

Existen muchos tipos y formas de secadores, pero todas ellas son
basadas en el principio en que se requiere altas temperaturas
para acelerar el procesa de secado. Con 1a introduccion de calor
In gue se reguiere es evaporar e humedsd  del granc.
ta evoporacian siempre conswme calor por lo tanto el calor
suplido  debe ser mantenido  constante, o sing  ciertas

dependencia de la camara se enfriaré.  Yamos a considerar 1a
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transierencia de calor par conveccian, ya que es ung rmaners
practica en que el calor entre en el producto. E1 tipo de secado es
de contrafiujo, donde por los tubos va a circular el vapor que

viene de 1a caldera.

De pruebas experimentsies se aobtuvo el porcentaje de humedad
que es 13,6%, que de acuerde (12), nos dice que se debe trabajar
con una humedad de 63, 1a temperatura de vapor es g misms de
Ia prueba, el grano s lo quiere secar 8 una temperatura mayor

que la temperatura de evaporacion, y los parémetros son los

siguientes:

Cantidad de cascarnilia de arvoz a sey secado 937,95 Kg/hr
Parcentaje de humedad inicial 126 %
Parcentaje de humedad final 80%&

Termperatura de entrada de la cascaritla de arrgz 25,0°C
Temperatura de sslida de la cascaritla de arroz 105,0°C
Temperatura de entrada de vapor 120 0°C

Temperatura de salida de vapor 130,0°C

Contenido de agua a extraerse del granoe = 93700 0,136

Contenido de agua a extraerse del grano = (27,5 Kg/hr

Peso del grano a secarse por horas

1

]
L]
e

{

Peso del grano a secarse por horas = 810 Kg/hr
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Contenmido de agua del grono seco

G10x 00

-0

Contenido de agua del grane seco 64,8 Kg/hr

N

Peso del grano seco por horas = S0 - 640

Peso del grano seco por horas = 745,2 Kg/hr

Fara haliar 1a cantidad de calor se procede mediante el analisis

de cualro parametro:

a. Calor sensible del producta (qy)
b. Calor sensible del agua (q4)
. Calor atente de vapor izacian del grano (gz)

d. Calor sensible del vapor {g)

a. CALOE SENSIBLE DEL GRANU

Fara determinar el calor sensible del grano se usa la ecuacion

¢y = HI°CD(TV-Tgr) {4.18)
gy = LCator sensible del granc  iKcal/hr)
m*® - Cantidad de grano humedo  (Kg/hr)

Cp = Cator especifico del grano  (Keal/Kg°C)
.['V - Temperatura de vapor  (°0)

'gr = Temperstura de entrada de! grano (°C)
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gy = 937,59 x 0,67 2 (130 - 25)

qy = 65.953,13 Kcal/hr

bh. CALOR SENSIBLE DEL AGUA

Se hace usa la ecuacion:

qp = Calor senzible del aqua  (Kcal/hr)
m®H; = Cantidad de aqus & extrserse por hora  (Kg/hr)
Tey ag = Temperstura de evaporacion del aqua  (°C)
Tgr = Jemperatura de entrada del grano

(=)
Cp -

Calar especifico del aqua  (Koal/Kg“C)

49 = 1275 1 (100 ~ 29)
qp = 9.562,5 Kcal/hr

c. CALOR LATENTE DE YAPORIZACION DEL GRARU

Se In determina de la siguiente maners:

Q3 = m"HiCp(Hi—Hf)hfg {4_20)

gz = Calor latente de vaporizacian det grann (kcal/he)

m°H; = Cantidad de aqua exlraida por hora  {Kg/hr)
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Cp = Calorespecifico det grano  (Keal/hre()
H; = Humedad inicial del grano
Hf = Humedad final del grano

hfg = Entalpia de evaporizacion  {(Kcal/Kp)

g3 = 127,5% 0,67 (0,136 - 0,08) S18
a3 = 21.913,37 Kcal/hr

d. CALOR SENSIBLE DE YAPUR

Hacemas uso de la siquiente formula:

g4 = Calor sensible de vapor {Kcal/hr)
€y = Calor especifico de yvapor  (Kcal/Kg®C)

g = 127,5%0,44(0,136 - 0,08) (130 -~ 100)
4 = Y4,25 Kcal/br

CANTIDAD TOTAL DE CALOR

Sumando 1as cuatros cantidades de calor encontradas.

G = 65.953,13+0562,75 + 21913,27 + 94,25
ap = 97.523,15 Kcal/hr
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4531 CALCULO DEL AREA Y DISIRIBUCION DE TUBDS

Parg el calewlo del & ea y lo distribucion de tubas en el secadar

uso la ecuacion general de transferencia de calar (13).

221

£

q - UAH (

= Cantidad tolal de transferencia de calor  (Kcal/hr)

q
U - Ceeficiente total de transferencia de calor (Ve ql/t"u'rnz"ti,'l
"

= Diferencia de temperatura  (70)

Ef valor de @ se lo obtiene de Ja ecuacion:

Bmed = Bmax Imin?/ Ilpax/Opin)  (4.23)

Bihax = Diterencia de temperatura entre 2 fluidos de una
temperatura maxima.

Pin = Diferencia de temperaturs entre 2 (luidos de una

temperatura minima.

Enet gratico de Vo Fig. 412 se deterunng el valor de Br,.40

ALl Ll =C)
140Y | { _—
i i
e 05 XL
'E‘.

PG, 412 Calentammiento en condratly)o




Bpax = 130 - 25
Bmgx = 105 °C

Bin = 130 - 10D
Bmin = 25 °C

Reempiaza en ecuacion (4.23)

Bed = (105 - 25) 7 In (105 / 25)
Bied = 99.75 °C

El coeficiente total de transferencia de calor U se lo calcula .

U o= 101 e 1t X FK v X TK ) (4 24)

hy = Coeficiente de conductancia para el exterior de lssuperficie
(Keal/br m<=C)

h; = Coeficiente de conductancia para el interior de la superficie
(Veal/hr m<=g)

Xq = Ezpesor de placs del secador  (m)

Xy = Espesor delamina aislante  {m)

Kq = Coeficiente de conductividad térmica del hterro

(Kcal/hr m2°C)

Kh - Caeficiente de conductividad de asbecta  (Keal hr m;""E}
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Hallanda el espesor de la lating aislante (14)

a2 = (2KaAD /Ca| (425

AX = Espesor de lamina aislante  (cim)
At - intervalo de tieinpo  (hr}
Ca = Calor especifico del asbesto  {Kcal/Kg®C)

| = Densidad del asbesto (Iigf’m”
Utitizando el disgrama de Schmidt (14d), que hace referencia 4
las temperaturas que existe en un intercambiador de calor nos
determina un valar de "t” después de realizar 7 intervalos:

At = 1/3 hr.

Reemplara en (4.25)

A =/ (2x0,42/73)70,25 %470
AX = 0,d9x7
AX = 3,43 cm

ng valores de: hy son tormados de (13) Tabla Mo, 7.2

hi = 48,82 Kcal/hr mZ °C

Sequn £15) el coficiente laminar para fluidos en el extering de 1a



cuperficie es 1qual :

hg = 1,2 {(hy Fy Fg) 14.26)

hy = Coeficiente laminar base. Diagrama No. 27 (Kcst/hr m2°C)
Fy = Factar de correcion de temperatura. 1,17 Tabla No. 22

Fg = Foctor de correcidn de didinetro extericer. 0,67 Tabla Ho 23

hg = L2{UI3 % 1,17 %x0,67) 4,882

hy = 59,70 Kcal/hr m2 °C

K hierro = 47,68 Kcat/hr m2 °C
K asbesto = 0,42 Kcal/hr m? °C

La plancha del secador es de 0,32 cm (178 pulg) es hierro

U = 1/7{1/46,82+ 1/99,70 + 0,0032/47 68 + 0,0343/0,42)
U = 8,40 Kcal/hr m2 °C

Consideranda una contidad de calor en el sistemna, hay que afadir
como date previo, que para este lipo de secador (se utiliza el
miamo  eecador para tablero aglormerado de maders) los
fabricantes aconsejan un secador que tenga un didmelro de 1500
mm, longitud 7000 wim, que sea de 46 tubos estando dividido en
cuatro hileras los tuboes, mitad a cada lado, va a tener dos tipos

de diametros, los menor didgmetro van a estar en la hilera
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Peetnplaza todns los valares ep ecuacion (4 22)

g - S0y P Gr T a5 70

q - 18.949,69 Kcal/hr m?2 °C
El calor total de todo el sictioma en el secadoy gs

U = Y7523 15+ 18549 64

dy = 116.072,84 Kcal/br m?2 °C
Ed valor de UaT para este tipo de secador e tiene un valor de Qo
debido o Too valares estamdar de disels que estd dentro de un

- : Ay b - -
rango de 10 8 50 Kealzbr me =L 1 cnnuestro caso e de

UAY - 900/ 5575

DAL - 16 Kead/br 2 e

FY avedg e transierencia de calor es de
A - 116072847 960
A - 128,97 m?

Fara cormprebar este valor se divide el drea en tres secoiones:

a Ates global del - eendoy



b Area de la fila superior de tubos

. Area de la fita inferior de tubos

8. AREA GLUOBAL DEL SECADUR

Ay - DL
Ay = nuilgu’
Al 39 58 m2

b. AREA DF LA FILA SUPFRIOR DE TUBUS

AZ mw(,09525 8 7 w23

Ao

H

48,18 m?

c. AREA DE LA FILA INFERIUR DE TUBUS

- —

Az = M 0070d 8 7wl
a3

38,54 m2
Sumandoe las tres areas teneings:

A - 3958 + 48 18 + 38,54
A= 126,30 m?

Esto nos da un parcentage de 2, 1% de error,
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geeptable, Yos digmetiros son de 0089525 m {375 pulql y 00762



m {Anuig) para 1n (ila superior e inferior recpeclivaments

4532 CAIDA DE PRESION

Se la determina mediante ta ecuacion:
AP = APy Fy (427)
AP - Caida de precion  iKgim2)
APy = Valor bace de s caida de presian I{Kgfmz)

Fr = Factor de corveccian

tl valor de APy se to obtiene de la Figura Moo d4 (15), Fr e 1o

abtiene haciendao interpalacion

AP = 0,13 x0,1296

Ap 0,0169 k:ga"m2

Este valor es a la entrada de los tubas, AF en todao el sistemna es:

AP - 00160 do

AP = 0,77 Kg/m?2

4533 CAPACIDAD DEL VENTILADUR

El zecodor tiene un ventiladoer gue sctua como un extractor, para
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deterrmina la potendia

Potencia (w} = SPQ/Np, i4 28]

SP = Frezian estilica (RS m~d

Q = Caudal  imeseq

Joad e rsec LGl nong TEorn te veleniosn 08

re
1

Yoy S -
p oaynal ga s

1

transporte e: gx G 10 midzeg (D000 ftSmand ose halls s

presion estatica o2 ta siguiente manera

VP - 0,6 V2 (47T

VP - Yelocidad de presion (H/m<)

¥ = Yelocidad de transparte (m/seg)

he = pérdidas & lg entrada  (N/m2)



he - 30,97 N/m2

5p

1l

61,94 - 30,97
SP - 92,90 N/m?2

Feemplazando en (4.23) se tiene:
Potencia (w) = 92,90 % 20,09
Potencia {w) = 219972 w

Potencia (Kw) = 2,186 (Kw)

4.5.4 CALCULQ DEL SISTEHA DE SEPARACION DEL GRANU

El sistema de separacion del grano va a consistir en dos
procesos, el uno consiste en pasar la cascartlia por los mofinos
{ijadares , y el atro consiste en separar el polvo que sale del

granc al ser molido.

4541 HOLINOS-LIJADURES

Se calcula para el tipo de molino-1ijador que se empled para
realizar las pruebas experimentales. Los molinos de frotsmiento
de discos son de acero en los que se montan las plscas de
moliendas intercambiasbles ya sean metdlicas o sbrasivas que
giran a velocidades grandes, que para diseiinp <e adiniten entre

400 a 750 rpm, estas maquinas tienen un lugar ecpecial en la



molienda de materiales arganicos y resistentes, tales como la

pulpa de 1a madera, harina de maiz, soya elc.

La molienda se ileva a cabo entre placas que pueden cperar £n
plaro horizental y vertical, uno o dos discos giran, y cusndo la
hacen, giran en direcciones opuestas. £l conjunto que comprende,
un eje, ios disces, y 1as placas de frituracion se denoming

irmpuisar

Bl material de alimentacian entya poy un canal cerca del eje,
pasa entre las placas de moliendss y se descarga en les
periterias de los discos. Las plaras de molienda se sujelan alas

discos por medio perpos, y la distancia entre etlus es sjustable.

Eztos molinos de discaos a friccion sus discos son de 30,43 3
121,92 cm (12 & 48 polg) de didgmetros y to potencia llega hasta

1500 hp.
Fara ndestro caso usa dos molinas uno g cada lado pero de urn

zolo impulsor can discos de 30,43 om de diametyo, 1a potencia

det inotor es -

CY = 2WINR/75%60 (431)

LY = potencia requerids del metor  (CV)

T = Huotnento de torsian {Kg-m)

133



N - Velocidad de rotacion  (RFID)

£V momento de torsion es igual &

T =Fd (4.32)
T = FD/2 (433)

e
1

Carga (kg

=
1

= Diametro de discos  (m)

1 = 92375 %0 304G/2

I = 142,88 Kg-m
Feamplaza en (4 3 1)

Potencia absorbida (CV) - 2 12 1426858 % 400/ 75 2 60

Potencia absorbida (CVY) 80 CV

La potencia del motor eiectrice es de:

Potencia {Kw) = 50/ 126 x0R5

Potencia (Kw) = 69,20 Kw

45.4.2 CLASIFICADURA VIBRANITE

La clazificadora vibrante se la utiliza para realizar el tamizado
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con el proposito de separar el polvo del grano que sale cortado
lengitudinalmente de los molinos, tambien este proceso se o

COROCE COMQ 705800 Vitrelornin

La determinacién de la potencis necesaria se la halla en base al
drea de tamizado, para realizar esto se tiene que emplear
valores experimentales tales como: Tamano de las perforaciones
del tamiz, porcentaje de retencion y el peso del material

tsmizado por unidad de &rea.

Esto esté dentro de un rengo de 0,3 a 0,4 Kg/m?, ademas una
longitud estandar pars la superficie tamizadora que es de 2,40
m, siendo de esta longitud gue viene las planchas tamizadoras,
hay que comunicarie ung velocidad 8 la criba entre 0,30 & 0,40
m/seg, (se le db upa velocidad de 0,3 m/seg), !a criba va @

reglizar tres avances.

La cantidad que se process es 937,5 Kg/hr, y los cAlculos son:
0,30 m/seg x 3.600seq/t hr = 1080 m/ihr

El area que va a cubrir la cascarilla de arroz por hara es:

Area por hora =1.080 % 2,4

Area por hora = 2592 m2/hr
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Se gquiet e saber o cantidad de cascartlla que pasa por ti s y es:

Cantidad por m2

Q375 /2592

Cantidad por m2 0,36 I(g;v"m2

I

Comparando con el peso del material tamizada por ares;
0,30 ¢ 9,36 < 0,40

Cuno se ve se esta dentro del rango, ahore la superficie cobierts
por segundo es:

Superficie cubierta

= 2592 /3600
Superficie cubierta

0,72 m2/seq
Fara tres avances por segunde, el area cubierta es de:

Area cubierta = 0,724 3

Area cubierta

I}

2,16 m2

La potencia necesaria con un tactor de diseho de 1,5 por mZ es

Potencia {(V)

2,16x15
Potencia (CV)

t

3,24 LV

L.a potencia consumida por el motor electrico es:
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Potencia consumida (Kw) = 32471736 040

Potencia consumida {(Kw) = 2,695 Kw

El motor va a ser de 4 caballos y la criba es de ung fraccion,
<ol va g separar polva, este tipo de tyanzporte vitoatorio ce Jo
puede f1jar con facilidad en plataformas de cribado, haciendo las

Micinas operactones que hace [a criba,

Estos transporte en su mayoria son de opulso direccional que
consiste en una placa horzontal apoyads en resortes, vibra por
lg accién de un brazo excéntrico de conewian directs, peso
excéntricos giratorios, un electroiman o un cilindro neumatico o

hidralica

El movinvienta timpartido a las particulas del matrial puede
yariar, pero <y finalidad e< la de 1mpulzar el material hacia
arviba | adelante, de ode que Se dicpone a 1o largo de 1a

trayectoria del transportador dando saltos,

455 CALCULO DE LA NEZELADURA

Seva adeterminar ta capacidad de 1a mezcladora, para saber los

cafmllos gue nececita el brazo para su fnovimient o

CV = ZUNT/795260 (3 3d)
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T = 107%060/2
T = 3,21 Kg-m
Feetmplazo en (4 34d)

Potencia requerida (CV) = 2103212400/ 75500

Potencia requerida (CY) = 1,79 (V
La patencia del motor electrico es:

Potencia (Kw)

H

1,79 /1,38 085

Paotencia (Kw)

[l

1,95 Kw

456 CALLULO DEL PROCESO DE PRENSADUO

Se dicena para saber de cuantos pisos o ahertura va a ser la
prensa que Se requiere t\ara compactar el colchon de cascarills
ya preparado con 1a resing, las dimensiones del calchon son de
F270 0w 2490 % 65 mm, para obtener un tabdero compactado de

18mmm, 1as 9375 Kg/hr nos da un total de 7.82m> /.
ET volurnen det colehon es -

Yal
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Cantidad de tablero por hora, e 1a halla hacienda regla de tyes;
0,20 m? I tablero

T

7,82 m2/hr %

Cantidad por hora = 39 tab/hr

De datos experimentales se toma el tiempo de prensado que es de
B inin, a esto hay que sumatle el tiermpao que se demers en cargar
y descargar la prensa, y son de 4 min. déndonos un total de 12

min. o 0,20 hr. para realizar cada ciclo.

Numeros de tableros por ciclo:

Tableros por ciclo = 3G % 020

Tableros por cicle = 7,8 tab/ciclo

Far 1o tanto se utiliza una prensa de 6 pisns, para darnos 7

planchas por ciclo y esta es la capacidad de la prensa.

4561 DETERMINACIGN BEL CALOR NEQUERIDO

Bl ciclo de prensado se realiza aplicando vapor, con el progpasito
que quede bien sdherids la resipa a lg cascarilla de arroz, se

tiene que caleular la cantidad de cator que se necesita
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Prunerginente ce colcula un tsctor de forma

En terminos generales la termperalura de lo prensa es 100 a (o0
°C la resins de urea-formol curen entre 100 a 140 °C y Jas

resinas fenolicas curan entre 170 8 190 °C siendo scepishle

utitizar 1G5°C para esla resina.

Paor logs datus experimentales abtenidas la tempersiura de 1a cara
exierior de 1a placa es de 125°C y la tempersturs del fluido
proveniente de la caldera es de 185°C. Las placas de lao prenisa
tiener un grueso de 60 s 100 i y estan separadas 180 mn, {ag
dimensicnes de las chapas son de 5 % 1.210 ¥ 2990 mm cuyo
materiel es de Aluminio especiales de Al, Za, Mg, Lul,5 , F45
tempiadas en calientes, con tolerancias en el espesor de + 0,1

mm, ademés las placas poseen un aqujerc para que entre el vapor

Comin Se fh) shunciado Sp calculs 13

cantidad de calor requerida mediante uso de la ecuacian
q = n/MK(T{-T4 (4.35)
g = SKA(T; -Ty) (4.36)
g = Ruapidez de flujo de color  (kcal/tr)

n = Kumeros de tubios

tt = Humnetos de cuadi ados curviliness



¥y = Temperatura del fluido proveniente de la caldera  ("C)

-

Terperatura de 1a cars externa de ls placa  (°0)

R
B
I
i

Coefictente de conductividad del matetial (Kcal!’mﬁ'hﬁt)

p]
"

Factor de forma

El factor de forma se lo determmins haciendo uso del wélado
graficn, cada placa tiene tres <ecciones de calefaccion
(sgujeros) cuyo diametro es de 32 mm y estan separadas una

distancia de 85 mm ver Figura 4.13, y de ella se cbitiene:

S = n/M
5 = 7,4/ 135
S5 = 0,54

Dentro de cada placa el fluido sirve para calentarlas y circula
mediante un sistema patentado Hamado /ais/s que ce utilizan

efi prensas de tableros aqlomerados vor Figura . 4.14.
Reemplszo en ecuacion (4 36)

q = 054% 19,04 {185 -~ 125)
g = 616,89 Kcal/hr m2 °C

Tobe valur e multiplica por el minero de seccion de calefarcion

] = AlaEI 3

14l
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Fig. 4.13 Factor de Forma
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Fig. 4.14 Sistema patentado MOTALA para la
circulacion del calor en placas para prensas

de tableros aglomerados.
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g = 1.850,6Y9 Keal/hr m? °¢

Utitizando el sistema Motals e tiepe 20 lineas de tubos, 7

SECCINNReS

q 1650098 20x% 7

1

259.096,32 Kcal/hr m2 °C

=
!

Dentro de la prensa circula agua alrededor de las placas comn
liguida refrigerante, el agua citcula después de reslizar el cicto

de prensadio

45 6.2 VENTILACION DE GASES

A 18 salida de Jos tabiercs de la prensa se coloca uba Campana
cen el fin de extraer los gases toxicos que vota el aglomerante
para 1o ecual se calcula ia capacidod del ventilador uiilizando
principies de ventilacion industrial (16).

La cainpanra tiene un angule de inclinacion de 45°C, la velocidad
de captura de vaper es 1,02 m/seq, 1a velocidad de transporte

mintma es 10,16 m/seq, el csudal de aire as 13,20 |'r13/99g_
Se necesita conocer 1a presion estatica SP de donde:

VI = 0.6k lu_,lt]2

VP = 61,94 N/m2



he - 0,1 XE“Q‘—‘
he = 6,194 N/m2

fty = Pérdidas por friccion en pulgadas de agua/ 100 pie (16)

hy = 10,55 39,36 /100) x 249,09
by = 53,92 N/m2

Ferdidas totales

hy = hg + iy {(4.37)

3,

hr = 0,194 + 53 g2

hy = 60,11 N/m2

SP - -61,94 - 53 97
SP = 122,05 N/m?

La capacidad del ventiladar es;

Potencia {w)

122,05%x 13,20/ 0,065
1895 w

Potentia (Kw) = 1,895 Kw

Potencia (w)

7 CALCULU DE LA CAHARA DE CUMBUSTION

145



Se ha determinado 1a cantidad fle calor requerido ~« halla ahara
la capacidad del caldero, se va a utlizar diesel comoe cambustibie
Iy palva de la cascarilla de arraz, ta temperatura es de 190°C con
una presion de 12,582 Kg!cr‘ng, El calar que necesita el 2istema es
la cuma de Va cantidad de calor de la prensa rnas 1a cantidad de

calor del secador.

Gc = Gy * G {4.38)
gc = Cantidad de cator del caidero  {Kcal/hr)
ap = Cantided de calor de la prensa (Kcal/hr)

(e = Cantidad de cator del secadar  (kcal/hr)

qe = 299.096,32 + 111.823,29

e = 370919,61 Kcal/hr
Muitiptico por un factor de sequridad de 1,5
e = 996.379,42 Kcal/hr
El calor aliadido por 1a caldera (17} es:
dgf = Ilg—('i‘rmr'S?) (1 39)

g5 = color siiadido por 1a calders  fkcal/hr)

146
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hg = Entalpia de vapor  (kcalikg)
'Ireq = Temperatura reguerida

(°C)

I

dan = 664,4 - (190 -32)

qar

506,4 Kca/hr vapor

Factor de evaporacion se lo halla de (18) Tabla fo 1 2 pata usa

presidn de 12,62 Kg/cm? y una temperatura de 25°C.

Factor de evaporacion = 11,1827

Desatroilo de potencia en la caldera (16).

Pot. (CC) = Calor prod. por la caldera/15,6% {4 2401)
CC - Caballos caldera  (CC)
15,65 =Factor de CC  (Kg/hr)
Calor producidoe por la caldere  (Kg/hr)

E1 numers de Kg/hr producido por 1a calders:

No. = qgc /hg {4.41)

HNo.

556379,42 / 664 d
N

i

837,42 Kg/hr
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Reernplaza en {4.40)

Potencia (CC) = 837,42/ 15,65
Potencia (CC) = 53,50 CC

Considerando una eficiencia de calders

Potencia (CC) = 5350/ 0,99
Potencia (CC) = 56,31 CC

Bl cornbustible utilizado es diesel a1l uys que es recomendado en
calderas de hasta 60 CC can un tiempn de operacien diaria de 10
a 16 horaz, siendo un combBustible relativamente litnpio g facil
de almacenar, no regueriendo gran cantidad de equipn para su
manpulacian, adembs el tipo de caldera a emnplearse se torg en
cuenta la presion requerida. Fara usar calderas pirotubulares se
necesita una presion de 17,61 If._'!_q,»’r_‘.mE [ uha capacidad de vapor
de 1 363,04 Kg/hr, con 1o que la presion | 1a capacidad de yapor
utilizada esta dentro de esle rango se usa una caldera

pirotubuisr,

457 1_TANNUE DE AGUA DE ALIFHNTACION

Como  Ya  generacion  de  vapor en una caldera  depende
directamente de la cantidad de agua fque se suministra a ésta, e

recomendable una cantidad de agua de reserva y la capacidad del



tanque de alimentacion, slmacene una cantidad minima de aqua
suficiente para mantener la evaporacion en Is caldera, por 1o

menos durante 20 min.

Fara satisfacer la demanda de agua Jde un caballs calderc se
requieren 0,089 GPI1 o sea G201 it/min. De acuerdo a esto la

caldera de 57 CL de capacidad evaporara:

57 x 0,261 = 14,88 1t/min.

La reseiva minima de aqua debera satisfacer la eveporacion en la

caldera durante 20 min, por lo tanto ts reserva minima ceré:

Reserva minima = 1488 20

Reserva minima

297,594 x 0,001

Reserva minima 0,29754 m>

Ademnas el tangue de agua de alirnertacion nunce deberd ectar
completamente Heno, sind es recamendable que se encuentre
subre un nivel de squs que cubrg el 70X de la capacidad. Esto
significa que la reserva minima de agua deberd ser determinada

conforme a la siguiente retacion:

Reserva minima de aqua/0,70 (4 42)

de donde se Yiene gue la capacidod de agug es:

149
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Capacidad de agua = 297 54/ 070

Capacidad de aqua = 425,06 X 0,001
Capacidad de agua = 0,42500 m>

4.5.7.2 BOMBA DE AGUA DE ALINEHTACION

El agua de elimentacion de una calders constituge la materia
prima para la produccion de vapor; por lo tanto este elemento
debe ser surmnistrade pertnanentemente a la caldera, a fin de

rmantener una generacion constante de vapar

Para bombas destinadas a calderas de tubo de fueqo ta operacion
de Ya bomba es intermitente, y esto se debe a que este tipo de
colderas trabsjan generalmente con un flotador schre elc ual
actua un switch, este switch hace que el motor gue impulsa la

bormba para o arranque entre cierta nivel {19).

La potencia requerida para Ia bormba de agua de alimentacion se

determina por medio de la ecuacian:
Potencia (hp) = 0Zbrggy/75 Ny (4.43)
0 = Caudsl de aire I{l'r13x"n'n'r|)

Z = Fresion de descergs  {ocm de Hol)

Grogy = Gravedad especifica del agua
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El caudal vaolumeétrico para alimentar claderas es tomadn de (18),
que nos dice que para caldertas de 57 CC es de 0,015 md/min
3.2 Gal/min). La presion de descarga seseleciona entre un
rango de 0,356 1,76 Iifg;’cmz, par encima de la cperacion de la

catders o sea:
12,82 % 0,50 = 13,32 Kg/icm?

1000 cm Ho0 !Kg;’crng
S 13,32 kg/em?

Feemplazo en ecuacion {4.43)

Potencia (hp) = 0,015 12320 1/ 75 0,60

Potencia (bhp} = 3,33 hp

Le potencia cansurnida por el motor efectrico es

Potencia (Kw) = 333/090%2 1,349

Potencia (kw) = 2,76 Kw

15.7.3 TANUUE OE COMBUSTIBLE

El tnaterial de construccion det tsngue es de acaro, siendo 18

capacidad minitng de alimacenarniento con respecto a la cantidad



de cahallo caldera de 2 i (2 0un 1}, el diametro de 966 mia 1a
lonquitud de 2746 mm con un calibre de daming 14, ver Fig
.15 kI consumo de combusztible para el diesel o1l ex

0,295 GPH/CC 001862 1/ min /CC

Por lo tanto se tiene:

Consumo de comb. {(m>/min) = 001862 %57 % 0,001

Consumo de comb. (m>/min) = 0,001061 m3/min

El tanque lleno de comnbustibide dura:

Tiempo = 0001061 5 960
Tiempo = 1,0186 m®

Tiempo = para dos turnos de trabajo de § horas

9.7.4. BONBA DE COMODUST I E

La presion de descarga para el diesel oil v a fluctuar entre 2,81 &
T T

3,30 Kgfcmz, para el estudio se seleccions una presion de 4,2

Iti_g/r:mz, par tener un numera de 57 €CC, uttizanda ecuacion (4.43)

Potencia (hp)

OO010R) 2 4250 » 0,85 / 75 2 0,80

Potencia (hp) 0,06 hp
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Se celecoiana una boemba de 0,25 hp.

4575 DIAMETRO DE TUGERIA PRINCIPAL

El procedinniento para tuberias de vapar se basa en diagramas
esperitnentales y por o tanto no constituge un procedimiento
exacto de chlcules, sin embarqo sirve para efectos de
dimenstonamisnto de instalaciocnes de vapor de poca tnaghitud,
come aquellos usados en calderas industrisles de capacidades

Hmedianas.

Fara esto se hace uso de los disgramas (1.1 de (18} , cainu se
conoce la presion de vapor que es {2,682 Ia’.g;"cn'uz y la capacidad
de vapar que es 837,43 Kg/ir, ta velocidad de vapor para tuberias
principales esta entre un rango de 15 8 60 m/seq, se seleccions
S50 m/seq, con estos tres valores se entra ol diagrama y se
determina el tamsfio de la tuheria dandonos un valor de 3,179

cm (1 1/4 pulg} de diamelro

45.7.6 CALCULG DE LA CHIMENEA

Ls chimenea sitve para des propositos: 1. Froducir 1a corriente
de aire necesaria para el flujo de aire adentro del horno, y
producir Ja descargs a le almosfera 2. Liberer log productos de
combustion y Tama & una aceptable altura. Los gases que salen

de 1a chimenea son de allg tetnperatura, el peso de la colunng



caliente de gases en la chimenes es menhor gue la calumna de aire
a la temperatura de afuera , la intensidad de la coriiente de aire
praduycida por la chimenea depende de ta altura, se aplica la
stguiente ecuacion para calcular la corviente de aire en una

chimenes.

D = 0,52HP(1/1,4-161) (4.44)

D

Corriente de aire enla chitmenea (cm de HQU)
H - Altura de la chimenea. {(cm)

P

tH

Fresién atmosférica (Ky/em<)
Ty = Temperatura ala salida (°K)

TS

Temperatura del gas en fa chimenea (°K)

FPara elevaciones sobre o1 nivel del mar hasta 457 i se toma el

valor de la presion atmosferica.

Tg = 25+ 273
g = 298 °K

1g = 186+ 273

Tg = 459 °K
D - 0&52x 2500y 1,033 01/2958 - [/459)
0 = 1,58 cm de HyU
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4548 CALEULO DEL SISTENMA DE ENFRIAITIENTU

El sistema de enfriamiento se Jo diseha por medio de un eje que
va 8 estar conectado al motor, ] eje va estar soportando cuatia
paredes gque estan en movimiento enfrianda 14 tableros (dos
ciclos) que salen de a prensa, ver Figura d.th, y el andlisis
es el siguietite usando ecuacion (4.31), el pesc de cada tablero es

10,7 g

F - 142 107x5/2
F = 59,92 Kg-m

Encrgia requerida (CV) - 2711 x5992 3400/ 75 % 60

Energia requrida (CV) = 33,40 LV

La petencis det motor eléctrico es

Potencia (Kw)

3346 /1 32w 00s

Potencia {(Kw)

1

28,94 Kw

459 CALCULO DE TRANSPORTADORES MECANICQS

Los transportadures mecanicos estan agrupados en:

(ropcporisdares de tormio cin fin

Elevador de cangilones

156
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Transportador de handa

459 1 TRANSPURTADUORES DE TURNILLO SIN FIN

Este medio de transporte se 1o ermples para leyvar materiales
pulverizados o granulares, cusndo la capacidad necesaria es
moderada, se 1o disena con el fin de utilizario para que lieve el
grano del silo a8l =ecadar, del secador al molino-Tijadar, y del

=ito de grano triturado a la encoladors.

Tieren la facilidad de trabajar en inclinacion hasta
35°considerando el margen sufuciente, 1a potencia necesaria
para transportadores horizontales de tornillo modelo y paso

estandares 5 determinada por la Link-Beltco Co. (19)

HP = (ALN+CWLF/0,454)3.33 % 1070 (.45)

HP = Cabalios métricos en et rbol de cabeza del transportadar
= Factor del tamabo de) trancportador
= Longitud de transportador — {m)

= Cantidad del material  {m2/hr)

H

A

L

C

W - Densidad del material  (Kg/m?>)

F = Factor del material. ver Tabla 8 de {19)
N

Revolucianes del transportader  (RFI)

a. DESCARGA DEL SILO AL SECADOR
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L =11 m
C = 7081415

i

C = 11,72 m3/

Bl eistemna de transporte se 1o digefia parg un diametrn de 25 cin

U1 pulg) de el factor A de Tabla 10 (19)  ec 114 Hes Ju kP

Feemplazo en ecyacion (J.d4d).

hp = (2555 112 7O+ (11,722 120% 11 0.5/0,454)8 3,2 w1070

Caballos metricos en el arbol (hp) = 0,71 hp

Loz cabaltlos del molar san:

Caballos del motor = hp G/N, i) A6)

G = {largen adicional gue depende de 1a potencia de caballns,

Caballos del motor (hp) - 0,712/ 0,30

Caballos del moter (hp) = 1,58 hp

La potencia del motor electrico es:

Potencia (Kw) - 156/ 0,746 20,90

Potencia (Kw) = 2,35 Kw
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bh. SECADOR AL MOLINO-1 IJADOR

Se usg un elevador de cangilones para una sftura de & m. 4 1a

potencis as:

Patencia {(hp) = 2Cap. elevacion/272 {37}

Potencia {(hp) = Zx 1,144 4 8/272

Potencia {hp)} 0,019 hp

La potencia consuninda por el motor electneo es

Potencia (Kw) 0,018/0,746 % 0,80

0,028 Kw.

Potencia (Kw)

Se uliliza un motar de 0,25 Kw, porque desde esta capacidad hay

en el mercado.

c. DEL GRANO TRITURADO A LA ENCOLADORA

Los caballos metricos en el arbol de leva son:

hp = {2552 4%50+{11.72% 120 x4 % 0,5/0,454) } 3,33%10°0
Caballos métricos (hp) = 0,19 hp

capalloz del motor {(hp) = ©,19 ¥ 2/¢G,90
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Caoballos del motor (hp) = 0,422 hp.

Potencia concumida por el motor eléctrico;

Potencia (Kw) = 0,422/0,746 ¥ 0,90

Potencia (Kw) = 0,63 Kw

4592 ELEVADURES DE CANGILONES

A la descarga del trancporte wibratorio, 1a cascaritla de arroz
tatnizada es recoqgida por Jus cangilones la que es transportsds

ha=tia ef s1la de alimacenamiento

Loz elevadores de cangilones son unidades mbs sencillas y
zeguias para el desplazarmento vertical de materiales, se la
encuenira en una gama amplia de capacidades | puedan funcionar
et fugares abiertos y cerrados. Log cangifones de descerga
centrifugas son 1os més comunes y manejan coasi todos los

materiales de flujo Wbre, finos o de terrones pequenos, tales

coing qranos, carbon, arens, o productos quiricns cecos.

Las cangtlones se cargan parcialimente mediante el natenat nue
Tiuye directamente a ellos y en parte, a recager el material de 1
botg, ol calcylo  de  Io patencia ze 1o hare en

trame 8 ta ecyarion (4.47).

T
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Potencia ¢hp) = 2% 1 1442 10/272
Potencia (hp) = 0,084 hp

Fotencia del motor etéctricn

Potencia (Kw)

H

008470 746 ¥ N 90

1

fotencia (Kw) 0,124% Kw

4593 BARDA TRANSPORITADORA

Se la calcula pars ltevar el producte ynezclado desde 13
encoladora bacia 1a formadora de los tableros, para 1o cual se
utiliza ung banda de 200 min y una velocidad de banda de 4573
mshr que rueda sobre roditlos locos, 1a encoladora estd ubicads

a una alturs de 3 m de donde Ia potencia del moler eg

Pot, (CV) = Pyl elevacion + Poterrastre de carga +

Pot arratre en vacio

Poty (CY) = {0,,Z+1Cy Uy, *0,061C) VP )/ 270 (448

Poty = Fotenciatotal  (CV)

O, = Toneladas transportadas par horas  (Ton/hr)
Z = Desnivel {m)

f = tactor de friccion, para cojinetes corrientes;

€y = Coeficientes de longitudes



CLo= L+ L,

L = Longitud de la banda ()

Lg = longitud ricticia de wvalor constante, pora cofinetes
oydinaring;

Y = Yelocidad de banda  {m/hr)

Pyp = Suma de peso de las partes moviles, (rodillos: superior e

inferior) {Tanm)

7,61 +305
3G, 11 m
[]m = 16,4 Ton/hr

[
- -
| I

f - 0,05
Pm = 20 Kg/m ;0,022 Ton /m

Fearaplaze en ecuacion (4.438)
Potenciay (CV) = (16,4 % 3+ 0,09 % 38,11 & 16,4+ 0,06
005 x 38,11 84573 % 0022)/ 270
hulenciﬂt {(CV) = 0,1822+ 0,116 + 0,043
Potenciay (CV)=0,34 CV

Fotencia del motor eléctrica

Potencia (Kw)= 034/ 1302090

Potencia (KwW) = 0,27 Kw.
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4.7

REVWUERIMIENTO DE H1ATERIA PRINA

Como se ve en el Capitulo I, las zonass tan exiensas de
produccion de stroz son Jas Fravincias de Guayas y Les Rios, por
to que 1a materia prima no se va a escasear gungue Se tenga un
snn tan critico en cuestiones de chuna (como en t9E3) siempre
ce va a abastecer la planta para elaborar los tableros

aglomerados. La resing se la trae de GQuito.

REGUERIMIENTO DE {NSUMOS ¥ SERVICIOS

Fara el requeritniento de insuinos y servicios se a temado en
cuenta que la planta trabajaré en tres turnes de G horas cada
una, considerando los sueldos y precies gue entraron en vigencia
a partir del 1° de Enero de 1988, y de agui en adetante se

incrementara el 30% para cada atie por motivo de inflacicn.

Los servicios basicos que se requieren son de: energia eléctrica,

aqua, teléfono.

La energia eleclrica hasta el mes de Enero del presente aho
cuests el Kw. 5716594 q el Kwh vale 57 14 a eatnz valores
hiay que ggragarie ut aurpente tnensual de 3% delido sl
incremento de las tarifas eleciricas, al aho da un walor de

2231 08 ¢ Kw ahugles)
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»

Muestra  empresa  ests  localizeds  en la Celegoria B

para el agua, en esta Categoria tentendo un consutng taayor de

I mensuales el m® cuests © ’Fh- LAZ  menstalimente e tiene

un incremento del 1,5%. Pero para la Ley de Fomento Industris
estanng ubicados en ta Calegoria AlLos gastos da suministros ge

presenta en el proxitmo Capituti.

4.8 UHRA CIVIL

La Ubra Civit corvespande & 1as cantrucciones de

(g2

la plants y

oficinas para el funciohamiento de ta industria,

481 COSTO ESTIMADOS BDE LOS EDIFICIUS

El terreno para la planta de 6000t0?. siendo 6o de frente 4
Tatun de fondo, donde se van a construr 2. 2500 para las
tnaquinas, 33 501112 parg oficing, cede y repuectos Bl resto de
terrens es para deposite de materia prima. La armazon de 1a

Loy
p

plantea va cer de estructura metdlica g un valar de ""6 000 < 1o
que  correcponde  a; cemento armadeo,  enducida de  pared,
cimentacion y el resto de obra civil tiene un valor de 5745000 gl
mﬁ, el cerramiento del terreno serd con una malla metalica de

tjo Mo, 5 teniendo un valor de /570 ef e

El terreno se 1o cotizd en (HHACONSA, que tiene terrencs



industriales en el Kilometro 10 1/2, del lado por donde va ser la
via Feriinetral a un valor de /980 m< sin rellena. Lotizacion
Industrial Pascuales localizada en el Kilametra 17 /2 via &

Daile a razon de =4 1 300 m< sin refleno

Bl terrenc relleno y compactado en cualgquiers de los dos lugares
anotados, tiene un valor de /3000 m2 En 1a Ciudsd de Babahoyo

lns terrenos cuestan 5550 2.

482 CONSTRUCCION MUNTAJE ¥ PUESTA EN MARCHA

49

La construccion fa realizard un Ingeniero Civil, previa l1a eleccion
de Tas firmas participantes, et montaje de las maquinarias y de
equipos ¢eran con personal de la cotnpafiia a la que se e compre,
la puesta en marcha se realizara con personal de la cotnpania
vendedora y el trabajadores que va ser contratado para gue

labaren en 1a planta.

REQUERIMIENTO DE PERSONAL.

£} personal gue se requiere esta distribuido en la siguiente

manera.

491 NANGU DE UBRA DIRECTA

La planta va s tener 23 Obreros de los cuales 3 aon calificados y

1606
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20 son no cabificados, donde 14 wan a laborar en los 2 primeros
turnos y 1os 6 en el tercer turno, cada turno sers de acuerdo al
Cadign de trabajo que son de 8 hovas, a partir de Jas 19.00 horas
ce aplica un recarqgoe del 25% del jornal con respecto al primer

turno.

4.9 2 MANU DE UBRA INDIRECTA.

Se va a tener un Jefe de Planta, tres Supervisores uno para cado
turnn, dos Choferes que seran Ios encargados de iraer la
cascarilta del arroz desde las piladoras a Va planta, un Mecénico,
un taboratorista que se encargard en hacer 1os analisis de

cortrol de calidad del producto en general.

493 PERSUNAL ADIINISTRATIVO

£l personal adruinistrativo va a estar compuesto de un Gerente
General una  Secretaria, un Contadar, dos  aygudantes  de
Contabtlidad, un Conseriye y tres Porteros Todos los gastos

exlan detallados en 2] Capituic V.

49 4 PROGRAMA PERT PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO.

Fara reslizer el estudio de! FERT ee o hace en base a estydios

prababilicticos can duracion de tareas, asignandote a cada uno un
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VIRIGDL, Do 00 Jug 28 B20UTMEn cuatro valores que son
- tiempo optimista (to)
- tiempo normal (tn)
- tiempo pesimista (tp}

- tiempo media  {tm)

El tiempo medio o tiempo promedio se 1o halls medisnte i3

gcuacion:

tm = (to+din+tp) x1/6 (4.49)

El plan fundamental en el cslendario de ejecucion de las
actividades con sus tiempos, y o resumen estan en las Tablas
XXX y XXX respectivamente y el Diagrama PERT esta graficado

enlafig. 17

Analizando el Diagrama se puede gbservar ia menor holgurs del
desarrollo del proyecto que tambien se la conoce como 1a Ruta
Critica, yestaes A, B, Q, R, 5, T, U, Z, AA, AE, AH, AL,
A_My de la Tabis 44Xl con log numerss: 1, 2, 3, 4, 6, 10, 11,
13, 19, 27, 35, 49, 50, 51, 54, 56, 59, 61, 62,

Haciendo un anglisis estadistico para determinsr la vearianza

para cada actividad mediante 1a ecuacicn:
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v - [(tp-te)/6]2

I
n
=

V = 14+25+445+25+ 11,11 + 1469 +25+7 11 + 11,11
+ 544+ 100+ 1469+ 1,77
vV = 299,42

La desviacion tipica de 1a ruta critica es:

rc = yV (451)

(Y

11

/299,42

rc 17,30 dias

E1 grafico de la densidad de la distribucién normal ests en la

Fig 4.18.



TABLA XXXt

PLAN FUNRDAMEMTAL ¥ CALENDARIC DE EJECUCIOK DE ACTIYIDADES

CON 3U5 TLEMPOS

EJECUCIOR DE ACTIYIDADES ACTIYIDAD TIEMPQ EN DIAS
PREYIA to tn tp im
A. Preparscion de planes del proyecto INICI 7 15 30 16
B. Preparscien de planes ¢etallado del preyecto al 15 21 45 24
T Aprobacion de planes detsliados del proyecto B 5 15 30 15
D. Deciston de iniciar a ejecuctdn C 5 15 0 5
L. Preparscion del plan firsnciera del progecio D 15 30 45 30
F_Aprobacion del provects oor @) oroantsmd f1nenciern DE ? = Z0 16
5. Obtencian del terven D 5 15 0 15
H. Constitucion d= 1a Compaia D 15 I 4% A0
| afiliscion o Camara de | ndustrias H 5 8 15 5
1 Qlasifigacion de 1a Compatia en la H 4 12 an 14
Len de Formenta tndustrial
‘. Seleccion de 13 ernpresa construciors G 5 15 i 15
__Disefo arquitectonics oz 13 FADTICH K 15 20 30 2l
M. Realizacion de estudins Tooagraficos K 5 15 z 132
1. (btencion del perfnise de construceion L 7 t5 a0 tE
). Compactacian del terreno t ? 5 25 12
3 Construccion de tos edificios O M KLM 30 180 270 180
). Cotizacion de ia manuinarta y equi pas B 5 an 45 28
2, Adquisicion de maquinaria iy equipos A 15 30 45 30
5. Etnbarque de 1a maguinaria R 10 i8 30 13
[. Retirads de aduana ta maquinsria y enuipns 3 7 15 30 16
I instalacian de 1a maguinaria equipos y sistema T 30 45 60 45
gléttrice
! Creacidn de organizacion de ia fabrica D 15 20 0 20
4 Restizacion gde estudio sobre mano de obra Y FE 7 15 20 16
». Aprobacidn de 105 socios 1a contratacion y ¥ 3 7 20 a
tontratacion del persons
!, Realizer 21 leventamients del scta de puesta ¥ F 15 30 H
en marcha por el MICIP.
* Preparacian de especificacion de utilaje u 5 15 21 14
vh_[riselio, fabricacion u entrega de utitaje Z 20 35 45 34
1.B. Contratacion del personst de plants WX 4 715 8
1{ Contratacion del personal administrative WY, 5 15 20 14
1D Compra de muebles y demas para oficing i X ) 7 15 8
planta
.E Adquisicion de materiales 4 cornpanentes Ah 7 15 21 4
F _Prueeba de ta maguinaria U, aBb 4 7 15 i}
G Fabricacion del ote inicial para puebss de AF 1 2 7 3
laboratorio
1H Contratacion de los distribuidores Al 3{ 60 0 £
I Preparacion cordratesion para pyhiicacion Al aH 7 15 i 1<
0 PRI o0 mErons A 7 15 o =
LKResuheaes de 1atorstoro, ardern oz entrar Al 1 T 3 3
en funcropamiento
L Fabricacion del lote inicial [ 2 7 1 £
M. Despacio dal 1niciel &4 z 5 0 5
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TABLA XXXH

TABLA DE RESUMEN DE LA PRUEBA

Nombre tarea Dias Iniclo temprano Fin temprano Inicio tardic Fin tardlo

linlclo 0 1/1 1/1 1/1 1-1-88
14, Prep. planes del proyecta 16 111 1/22 1/1 1/22
1B, Prep. planes detailados 24 171 2/19 1/19 2/26
| Actividad ficticia 0 2/26 2/26 2/26 2/286
iIC. Aprob. planes detallados 15 2/26 3/22 4/19 5/12
i|Q. Cotizacion de mag. ¥ equipos 28 2/26 572 2/286 5/2
| Actividad ficticia 0 3/2 3/22 8/22 8/22
| Actividad ficticia 0 1/1 1/1 1/1 1/1
iV. Creacion Qrg. fabrica 20 322 5/4 2/22 1Q/4
IR Adgquisicidn maq. y equipos 30 5/2 721 5/2 7/214
II8. Embargue de la maquinaria 18 5/4 5/4 12/29 12/29
10. Decision de iniciar ejecucion 15 3/22 471 5/12 5/256
1 Actividad ficticia 0 4/1 471 10/189 10/19
G, Obtencién del terreno 15 4/1 4/14 5/25 6/7
iH. Constitucuion de Compania 30 1/1 1/28 1/1 1/29
i Actividad ficticia 0 1/29 1/29 1/29 1/29
'T. Retirada de aduana maq. eq. 16 7/21 9/15 7/21 9/15
Il Actividad ficticia (8] 4/1 4/1 11/10 11/10
X, Aporb, cont. parsonal 8 5/4 7/25 10/4 12/26
i Actividad ficticia 0 7/25 7/25 1/3 1-3-89
lE.Prep. del plan financiero 30 471 5/16 10/19 11/30
I Actividad ficticia 0 1/1 1/1 1/26 1/28
K. Seleccidn empr. constructora 15 4/14 4/21 6/7 6/13
Il Afiliacidn Camara de Industrias 5 1/29 213 218 2/19
IT. Retiro comp. mag. 16 g/15 9/30 9/15 9/30
ill. Clas. Cla Ley de Fomento Ind. 14 1/29 2/18 1/29 2/19
IIF. Aprob. plan financiero 16 411 4/22 11/10 11/30
I Actividad ficticia 0 5/186 5/16 11/30 11/30
IM. Realizacion est. Topograficos 13 1/1 1/27 1/26 2/19
1 Actividad ficticia 0 1/27 1/27 2/19 2/19
L. Disefo arg. fabrica 20 4/21 5/11 6/13 7/4
Il Actividad ficticia 0 2/19 2/19 2/19 2/19
. Inst. mag. eq. sit. elect, 45 9/30 12/14 9/30 12/14
IU. Realizacidn esl. mano obra 16 5/16 6/8 11/30 12/286
| Actividad ficticia 24 1/27 2/17 7/8 7/29
IN. Obtencién permiso constr, 16 5/11 6/7 7/4 7/29
| Actividad ficticia 0 7/25 7/25 12/26 12/26
Il Actividad ficticia 0 7/25 7/25 12/26 12/26
I Actividad ficticia 0 _1/27 1/27 7/29 7/29
I2. Prep. de utilaje 14 12/14 1-11-89 12/14 1411
LB Contrat. personal planta g 7/25 8/5 12429 1/11
W.C Contrat. perscenal adm. 14 7/25 8/10 12/26 1/119
I4A Disefo, fab. entraga utilaje 34 1/11 2/6 1/11 2/6
I Construccién de edificio a0 6/7 11/18 7/i29 1/11
Y. Real. 1ev. puesta en marcha 16 574 5/16 12/29 1/11
4D Compra de muebles, 8 7/25 B/2 1/3 1/11
AE Adguisicidn materiales 14 1-11-89 2/5 1/11 2/5
Actividad ficticia )] 11/18 11/18 11/18 11/18
Actividad ficticia 0 1/11 1/11 1/11 1/11

AF Prueba de la maguinaria 8 1/11 1/18 1/11 1/19
Actividad ficticia 0 1/17 1/17 1/17 1/17

AG Fabr.lote inicia! lab, 3 1/17 1/21 2/9 2/13
Actividad ficticia 0 1/18 1/18 1/18 1/18

AH Contratacion de los distr. 60 1/1 2/25 1/1 2/25
Actividad ficticia Q 1/18 1/18 2/13 2/13
Actividad ficticia o 2/13 2/13 2/13 2/13

kX Resultado de Laboratoria 3 1/18 1/20 2/16 2117
hl. Fabricacion lote inicial 8 1718 1/31 2/13 2/23
Al Prep. cantr. publicaciones 16 2/13 2/23 2/13 2/23
LL Fabricacién Jote inicial 3 1/20 1/286 2/17 2/23
hetividad ficticia 0 2/23 2/23 2/23 2/23
Jrin 5 2/23 2/27 2/23 2-27-89
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LAPITULO ¥V

ANALISIS DE LAS INYERSIONES

5.1 CUADRU DE IRVERSIORES

Las inversiones se encuentran detalladas en la Tabla XAXIII,
ei Estado de Perdides y Ganancias para una proyeccion de 10 anos
que ze encuentrs en la Tabla RXXIV g los anexos en la parte
carrespondiente al Apendice. El costo de la raquinaria y el
terreno es con fecha del mes de iciembre de 1957, 1os sueldos

=k han tomado en cuenta s partir det 1° de Enero de 19355

A
a3
>
-
=
=
L
oy
=
m
it
-
(=
=
-
=
=
m
m
=
=
-
-
ol
-

£l punto de equilibrio se lo calcula en el Anexn 33 4 se 1o
ancta con su respectivo Grafico, noe indica que vendienda
Faid 912 tableros que corresponde @ un porcentaje del 70,097 del
tolsl de la produccion requerida estamns et un punto optimo. Lo

importante ecta en sienpre mantenerse por encima de este yalor,

93 EVALUACION DEL PROYECTU)

La evaluacion del proyecto se to hace anatizandn el flujo de fonda
para 10 afios a partir del momento de produccian, tarmando en
conzideracion unra inflacion de! 30% anual, por aumento  de

sueldos g =alaries, precie de los combustibide, el estd para su



2.4

ahidlisis en ta Tabla XXXV

El primer afo la plania trabajard al S0, el segundo aio serd del
ATy en el tercer aito tendra una produccian del 100%. Se hace
esto con el fin de que se conozca Ja bondad del producto en Jos
mercados internos i} externas, adernas se entregard mercaderia

l0s distribuidores con pagos a b0 dias.

VALUR ACTUAL NETOD (VAN)

E} VAN se 1o calcula a partir del Flujo de Fendo considerando la
depreciacion y despues del pago de impuest_ns, ce |0 hace
con ung tasa de rendimiento o de corte que se le exige
al progecto, en nuestro casoc se le considera ] 36% debido al
valor del dinero  que se encuentra en estos momentos en

nvercian

Es una tasa de corte bastante alta y para progectos de inversion
es aceptable siendo su walor de S87620.150 sicres con signo
pasitiva, pare llegar a este resultado se aplica la siguiente
formula,con ios datos de Tabla KXKY

VAN = —wx"l:jf(m)l' (1)

Y - dnwversion inicial en el abo O

i

Flujo de fondos

=
i

Yida util de] progecto
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Sub-indice para cada ano

S 1
1

-
H

Tasa de corle o de retidiiniento

55 1ASA INTERNA DE RETURRNO (T1R)

El TiR es aquella tasa 7 que nus hace cero el VAN de un proyecto,
en huestro caso para que nos salga cero la tasa 7 nos da un valor
de 93,5064% este valor se lo encuentra mediante {anteo, los

valores considerados son los de flujo de fondos y les de

>

thveraion.
stempre 1a tasa interna de retornn tiene gue salir mayor que la
tasa de corte predeterminada para aceptar el proyecto, se hizo

usa de la siguiente farmula;

0 = —VeL/(1+TIR)+Co/ U+ TIR)Z4 Ly /{1 +TIR)D

——
)
Ao
—

En 13 Fig. No. 5.1 se presenta un analisis de como varia la curva
del VAN vs |

VAN a1 258 = 5/.1.925'620.000

VAN al 363 - 987°620.150
VAN al 41F = 337335000
VAN al 40F - 204723000
YAN al S50% - 73'931.150
VAN al D3 = 9°879.854

VAN al 53,52 = 84.046



r:

v

1/

VIR a1 D3,07 = &7 422 144

TIR 4l DY = i) 520

6 FINANCIACION DEL PROYECTO

La  princapal entidad  oaintal de credilo andusirial ez s
CORFORACION FINARUIER A faliOAL, que R un cryanismo gus
oirece Tinanciomienio o jas industriss Lon tales proposito e

preipversion  de proyecios  indusirisles, inversidn  industrial

directa iy formento de exportaciones,

Farg realizar una inversion directa la CFM ofrece hasta {0 ahos
ploze para activos fijos, y J afos pars capital de operscion,
aicrunabmente v puede obisner perivdos de gracia. La tasa de
interes ansh oo ded S0 0 por brasates y derechos nos di
IO, adernas Uene el poder Y ls capacidad de participar on
calidad de socio ya sea en lo swphiacion o inlegracion de

capitales.

Tambien ezizlen otras compaiiss finapcierss  tales  cgmo
Financiera IIRRTTERN LoD Eocugtonians i
Pesarratlo CORLIELD ) Doreo ntergtnericane de Desorrolic S0
Covporacian Anuging o Fomento CAF, en las areas o
prdfversion, inversion o exportacion Todas un interes menin
cort respecto o lon Ganics pnivodos gue esta entre el 40 - 4o

atnsl,

/
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CONCLUSIONES GENERALES

EVALUACION SOCIAL

La evaluacion social de proyectos se diferencia de la evalugcion
privada de prouecioz, debido a que en ella se inciuyen las

censecuenctas del proyects sobre toda ta sociedad y, no sotaments

-

i3z causas gue producen sus eTeClos, DArs 10s SMDresanios

propietsrios de 1a compania

Hay que anotar que todo proyecto tiene su efecto sobre el conjunto
de la economia, es por eso que, 10s Bancos de Desarralls apiican 15
evaluacion economica, tanto pars proyectos privades como para

proyectos que se realizs en el sector publico.

La evaluacion social de proyectos también se la conoce como
evaluacién ecohdmica ya gue nunca esta evaluacion se la puede
custituir en el cector privado, sino gue, viena a completar

ofreciendo infarmacion en el caco de toms de decisiones.

Loz criterios que ce toman para ver si es rentable un proyecto,
esta en i evaluacion de inversiones, gue nos hace ver como mejor
alternativs cual ez tasa de carte gue ests en el mercade (fasa

T ==y

TRLENT Do PRGN
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LEoeYIOUTIIRN SLDROTIE e arma lamoien analrsin ge
peneficie-costo sooial o simplemente analisis beneficio-costo, Y
presenta tos mismos principios basicos de la evaluscion privads,
con upa dnica e importante diferencia, que en el caso de
evaluacion gconomica los beneficios costo del proyecto son
presentacoe de acuerdo con sus valores sociales y nd privados o
gs] Mersacns, como en I8 evaluasion privada. For lo tanto en Lodo
problerms de evaluacion social hay gue transfarmer el presupuesto
Je costor o ngresos de! proyects, de sus valores privados o e

CIOS Y cosios soctales eCconomilcos, ¥ agul

Lll

Tt

GErDERLs en valoras, or
s InciLyen ciertos cosios o beneficins que no participan osl
presupuesio del empresarnio, pero participan del presupuesta de

tas cuenias de la colectividad y sociedad.

CONCLUGIONES ¥ RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Al realizar este estudic he podido poner en practica aplicaciones
de ingenieria Mecanica, 4 al mismo tiempo hacer un trabajo de
investigacion de ciertas partes de Ingenieria Industrial,
Ingenieria Cuimica como de Economis, gque me han sido utiles

para llenar a una buena culminacisn.

Lo gque o orefende es tratar de aprovechsr un producto que hasts
DY322770 T40nn te 30 00 Na S ouatTrENZadoo SNl gQus Lo

gesernsg Jes0e hace Nempo.



185

Como se demuesira en iss pruebas experimentales gue tiene
propiedades cercana 8 la madera en unos casos, y en otros es mas
durable debido & que eg¢ antibacteriano, que es un producto

optimo psra este trabajo.

El andlisis ecanomico se ha hecho para un tablero de tomm de
espesar tal com estéd sehatado en ta Tabls XV! de ta Produccion
Macional de Tableros, debide & gue este espesor es el que mas se

usa, para sus diterentes aphicacionss.

Se puede observer que nog sale un precio mencr con retacion al
precic gue estd en el mercade este mismo espesor de tablero,
debido a que no se tiene cual es precio de produccion del tablero

ge madera,

Dadas las condiciones economicas del Pais cads vez se hace
necesaric buscar al artesanc un medic de construccion mas barato
y ,esto se 1o obtiene al hacer un analisic del presente estudio,
sdemas se logra desarrollar una peguefia parte del sector

agroindustrial gque es lo que se necesits desde hace mucho tiempo.

RECOMENDACIONES

Se puede realizar un esiudio deResistencis de Maieriales,
NECIends ablerat 9 wan0l eIpatores gepensiends ) uysi o Logas

aplicaciones, 4 @& la vez compsrangc con 0iros [roduclos



186

simitares, como ez ta maders, o conziguiende tablero aglomerado

de bagazo de cana.

Tambien se puede hacer un disefio de cada una de jas maguinas
como sicterna de sndlicis, ya que aqui ne se tiene los etementos

necesarios para la construccion de las mismas.
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ANEXD |

CONSTRUCCION  DBEL  TABLERO AGLOMERADO DBE
CASCARILLA DE ARRGZ.

Después de realizar diferentes pruebas para determiner la
cantidad necesaria de; cascarilla de arroz y resina, determinar;
termperatura presion 4 el tlempo requeride parg oblener

el talrlero se teys g resultados satistactorivs,

El process s el siquiente; 1o cascarilio de arros es toultda en
tnadines  de  dizscos  (tambaen  puede  hacerse  en molinas
helicnidales) 1a cual al ser triturada eale en forma Tongitudinal
parque es cartada a 1o largn, luego es tarsizads con el fin de

separar 21 polvo Que sale en la molienda.

Fata la construccion de los tableros aglomerados e usaron dos
maldes el uno es de aluminio iy el otra ez fnerrn Se debe anntar
que parg la conztraccion de oz tabletos de madera se usa moldes
o también Uamados chapas  de  aluminio, como e ecia
haciendn tableros parecidos pero de material diferentes se probo
con o ecte metal Le razon de porgue se usd mobde de hierro ectd,
enoque al molde de aluminio al aplicarle una presion ois  de

200016/ pulg® e panded 1a topa debido a que se 1a constiugn rany
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delnada (Ginm) de espesor, entonces por estog  <p busca el

material de hietro haciendo una taps mas gruesa

Parg gque no se quede pegada 1a meccla en el tomento en

()

g
mrensa al maolde de hierro se lo protege gl modde con papel de
aluninia, ademas para focilitar la =zacada del tablero ya
prensado <e pone una bace de malla metalica con los bBordes

cgi1dns.
En g fabricacion de los tabiterys se usaron dog Linos de resinas,
las micngs que se las usa para Ios tableros de madera, s

coniposicion de los tableros e 13 siquiente:

PRHIER TIPO - E] tablero esia compuezto de: cascarilla de

arraz, urea formaldehido y sulfeto de amoenio donde ecte

compuesto es usado como catatizador

SEGUNDD TIPD - La composicion del tahlero es de: cazcarilla de

grroz i fenol formaldehidn

Ambos tipos de tableros tienen ta misma proparcion de nateria
prina tanto liquids comn sohida 4 sone 198,2 gr de cascarills de
artaz, 30 grode vecina, 0,85 gr. del catglizador. Hay que indicar
que 1oz tablerns de madera se ullliza & més de las resinas

manbradas  arribs otros compuestos quitsicos  tales comn
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eiihireredor en polvo, enmlsion de parafing, penta clorofenad g

aystancia antipohiita,

El proceso de la mezcla para ainhos tableros es de siele minuto:,
dehido a que se la hacer reanualmente, después se le da unos
quipes para eliminar el aire gque en su intettor.  Fara [us
tabideros con el primer Yipo de resina, 1a teriperatura del molde
ce la mantiene entre 120 a 129°9C, y al compariar g) tablero g
Htia presion de 338 kgfcm? iy temperstura se eleva g 160°C.
Enocarobio para Jos tableros cob el sequndo tipo de resina, 1a
teraperatura del molde también 2e ta mantiene entre 140 s
145YC at miste valor de precion que 8] anterior proceso y la

ternparatura sute & 180YC. E1 tiempo en gue ce resliza ol

prenzaido para aubos Upos de tablero es de 8 min.

PROPIEDADES MECANICAS

1 estudio de las propiedades mecanicas de oz tableros
slomeradns en general ze los hace en baze a las NOFIHAS DE LA
ASTH para realizar log diferentes ensayog, (4},

DERSIDAD

e calcula ta por intermedio de la formula .
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Densidad - m/v

m = masa (gr)

v = volumen {cr'n33
Tablero aglomerado de madera.

Densidad = 58,2/15x 4,3 % |
Densidod = 0,90 gr/cmd

Densidad = 58331524321

: : 3
Bensidad = 0,72 gr/em
Tabler os gglomerados de coscariila de arvoz

Densidad = 555715247 01

Densidad = 0,86 gr.r‘cm3

EALCUNL0S DE ESFUER/0S DE FLEXION

Bl fsipsrre o Flavids mediante el apalisis de Jos siguientes

modulas:

9. (tadutic de ratura
o Lonite del estuerzo proparciningt

e {loduln sparente de ela ycidad O rigidez)
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d {lauina carga de trabaio
a NOBULO DE ROTURA
E=ta por 1a stguiente farmula:
R = 3FL/2wi?

R = Middulis de rotura 6 de flexian (Fg/mim=)

Larga tidsitua kgl

F =
L = Lomgitud de) trameo (i)
w = Anchode muestra Gom)

t = Ezpesor (ram)
Tableto aglemerado de maders

R - T w225 150/2 42 7
2
R = 17 Ky/mm

Tatdero aglomerado de cascarilla de arroz.

R = Zu250% 15077432107

R = 14 kg;‘mmg

AMITE DEL_ ESFUERZ( PRUPOURCIDNAL



193

“eealeula por medio de la siquiente formala

SPL = 3PyL/2wt?

5

PL = Esfuerzoa limite proporcional L'!-:'g,-"n'u'nfj
Py = Litnite de carga proporcional  (Kyg)

Tabilern aglomet ado de mnader g

SPL = Z2:106 2 150/2 2 % e 107

SPL = 5,0 Kga’mmz

Tablero aglmnerade de cascarilla de arroz.

iy
SPL = 2w 100y 150/2 v dZ g 107
SPL = 9,23 Kg/nnr12

¢c. HODULU APARENTE DE ELASTICIDAD (RIGIDEZ)

E=td dado por 1a siguienle ecuacion
E = PyL3/awtly,

E = lodulo de eldsticidad aparente  (Fg/mm <
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Yy = Deflexion limite proporcional de is cargs (mmy)

Tablero agiomerado de madera.

E o= (06% 150774 % 42 5 107 & 0006
E

= 346.657 I(g.-*’mm2
Taolers aglomerada de cascarille oe arroz

. -7 - A A
= 100 x 150°74 % 43 310~ 2 0,007

E
E = 280.315,6 Kg/mm?2

d. MAXIMA CARGA DE TRABAJOD

Se la ansliza mediante la siguiente ecuacion.

wml = A/wtl

wmi = Cargs de trabajo méxime (Kg/mm>)
A -

Ares Dajo 19 curva carga deflexidn

para carga maxima {mm-KgJ

Tablerc aglomerado de madera

()
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wmi = 0,36 mm-Kg/mm3

Tatilero aglormeradn de castarilla de arroz,

Wil
Wil

20847/43 % 10 x 150

0,33 mm-Kg/mm?3

CALCULD DEL ESFUERZDO DE COMPRESHIN

El fsruerzo fe comprasaics poralelo alg superficis indica gue la
cargs se la tiene que aplicar en el extremeo de una probets gue
pcte paralelo a ella. Para hollar este valor ce aplica las

ecuacicnes que se usaron para el colcule deil £Faiverze de favian

o, HODULD DE ROTURA

Tablilero agiomerado de radera.

R = 3% 180% 150/ 237 xto2

E = 10,94 Kg!me
Tablilero agltomerado de cascarilla de arroz

]
—- 4
R = 2x 1203 150/2 237 210



b. LIMITE DEL ESFUERZO PROPORCIDNAL

Tablero sglomerada de madera.

A U - X,
SPL = 2x 104 150,/ 2 %37 % 10<

SPL = 0,32 Kg!’mmz

Tahlerc aniomeraan de cascariila de arrpz

1]

SPL 2w 100 2 15042 % 37 10:2
SPL 6,08 Kg!mmz

c. MODULO APARENTE DE ELASTICIDAD

Tablero agtomerado de maders

E = 104% 150°/4 % 37 2103 % (,004
E = 592.805,4 Kg/mmZ

Tablero aglomerads de cascarilla de arroz

E = 100 % 150°/4 % 37 x10° % 0,004
E - 570.101,25 Kg/mm2
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d. HAXIHA CARGA DF I RADBAY

Tablero aglomert ado de madera

Wl = 340037 % Ty (S

wWml = 0,42 mm—l(g.-fmm3

Tablern aglomerado de cascanlia de atroz

YWml = 22627737 10y

wmt = 0,41 mm-Kg/mm?3

»

CALEULO DEL ESFUERZQ DE TENS Y

EY Fsrveroe oo lassics tambien se 1o congce comn £57%

-

carga paralela g la superficie por medio de 13 ecoacion siquiente:

St = F/A

5t

eefuerze de tenzion (g e
F = Cargaaplicada  (big)

A = Area conziderada en ts parte delgada de

una probeta trabajads (ancho y espesor) (e

197

[

Praceidna Fafverse svisi . se 1o determina mediante el vso de



Tablero aglomerado de maders

St = 185/37 2 10

St = 0,5 Kgf‘mm2
Tablero aglomerado ge cascanilla de arrog

S = 110/ 27010

St = 0,30 Kgfmm?2

Hay que indicar que 1os esfuerzos de tension y de compresion,
tatnbién se oz realiza analizando 1as cargas perpendiculsres a la
supet (icie, y se aplica las mismas formulas que se utilizaron

para hallse fas cargasz paralelas a la superficie

DETERMINACIUN DE- ABSURCION DE_AGUA Y ESPESUR DE
HINCHAMIENIO

Teorealiza la copparacion con el fin de encontrar la candidad de
afqus que abzarbo el material que e esta investigando con otro

que existe en el mercado.

Fl procecn congiste epn pesar o omedir las probets que ce

ehotentyan secas, hiego se tas sumerge en aqua a condicianes

198



nortnates par un espacio de 2 horas, despues ce sacan 1as
probetas, se las deja escurvir dursite 10 minutes, <e timpia ia
superficie del agua que queda tadavia y ce lag peca una por una,
medimes en ese momento el espesor para ver cusnto se ha
tnnchado. Tanto 18 centidad de agua absarvide comi el espezor
los abtiene haciendo una diferencis de valores y sus resultedos

st log siguientes, ver Tabla «

CONTENIDU DE HUHMEDAD

El contenide de humedad de la cascarilla de arrcz como de fos

tablerns en general, se 10 hace aplicandn 1a siguente ecuacidn
M = 100{(W-F)/F}

M = Contenido de humnedad de 1a muestra &
W - ['esoinicial (qgi)

F = Feso final (qgr)

Aqui tambien se pesa la muestra, |y se la pone en el horno 9

secar durante 3 horas a una lemperatura entre 120 s

3] . .
130 C, una vez terminado el tiempo se la saca Yy se la pesas, el

teanttado se anata a continuaeione

Cazcarilla de arroz

199



M
M

i

LON(A, 25-5,50)/5,50]

136 %

H

Tablero aglomerado de madera

M = 100{(d49,2-46,2}/46 3 )
M =63 &

Tablero de cascarilla de arroz con urea farmaldehido

y!
M

1001{d48-d6,3)/46,3)
7,12 %

1

Tabileta de cascarilla de arraz can fencl tormaldehido

M - 1001(d49-44 2)/49 7
M- 106 %

PRUEBA DE INFLAMACION

Farg e<ty prugba  se pope en el horne, la mizsma cantidad de
ytestra oo ose hiza la prueha anterior, =e contirnla 13
temnpreratura hasta cuando e=ta ce  comience 3 quemarse. Lo

conearitly de artoz e comencd s quemar oa 27%%C, gy tos
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tabileros de este natertal tatnbien se cotmenzarot a inflamarse
eats ternperatura Bl tableros aglumeradas de iaders se comenzo

ainflaimar o les 21490,

RECISTERCIA AL CLAVO

Fri cada una de las probetas se incrustd en un exztremao un clavo
s V2 de pulyada, 1 gue e 2ujetada suaoun gand o del eztrema
de Tz nordacas de la prenca sn que ze realiza o1 ensayo. Este
tipo de prueha se Naina FASAR7 28 AFSTSTENG ) [ 7FRWAD Wi
cfdidy consiste en delermnar la maxima carga que ses capa:z

de mover al clavo que estd sujetado en la probeta, de sy posicion,

El manitmo valor de la carya aplicada es de 24 Kg, que es
considerada  para  ambos  tablerns  aglomerados  (madera

cascarilla de arroz).

Las pruebas de este estudio pars detertninar la bondad del
producto han sido reatizadas e INSTITUTO DE
INVESTIGACIUNES TEUNULOGHCAS DE LA FACULTAD DE
INGENIERIA QUIHICA, DE LA UNIVERSIDAD BE GUAYAQUIL.
Alli se fabrica el tablero agioterado, el molde se construgd en
el TALLER HECANRICO, las pruebas de: Fesistencia se las hizno
ore el LABORATUORIU DE NMECATHUCA  DE SOLIDOSta e
mflamacion  en el LABORATUORIO DE CONVERSION DE
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ENERGIA, de la FACULTAD DE INGEHIERIA TMECANRICA
ESPOL.
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ANEXU 1]

INFORMACION TECNICA DE LA RESINA

CASCORESIN - Ww-17

RESINA UREA-FORMUL

La Jsscaresio - f7ae una recina de Urea-forinol, &l 65+- 1%
de colidos foruladas especialinente para aglomoe adus de ngder a.
e caracteriza por 2o contenide de fotinol Tbre gque da poco olor
teeidual en la elaboracion del tablero  y gl almscenar. Fuede
sarze con o i catalhizador esterng, dependienda del tipo de

madera elnpleada

FSPFCIFICACIUNES

Enoel momentn de manafacturar 19 propledades de de g

[ VA TR T O
GO ERIE Y G0N

Yo enaidard PEO=EO0 (ZSTRYE TS0 BRI
Silidos a5 +- 17

'e0 ezpecifico It = 1 5o



ol 7O 00
BT 0 - a0

ESTABILIDAD

I emperatura IR AT L SAT I
Vidasdmes | 3 !
Mota Ho o ze recondenda alioacenar 1a resing & teroperaturas

snupst fies g 2990

RECUMERDACIONES PARA EI USU

L3 zeleccion de la formla wzada depende de factores comno
sepecie de naders yoada, geometyia dn fas particulss, contenido
de humedad, equipo de proceso, ciclo de curado, densidad g tipo

ite tablero deceadn

Fara aplicacion de tableros para interiotes donde e aglnteradn
poty proteygide de la humedsd por Taming de madera, plastico o

potensores directainente cobre el material

ElpH de o madera y el cicle de ptensado deseadn determiing 91 ce

uca o ono catalizador, Las ceprcies mmas goidas dJe oadera no



reguieren catalizador por regla general oo el pH de 1a madera
alectin la reguttvidad de T recing, es sy oportasnte miantener

M= S ce puede usar con las cignientes totmulaciungs:

YW-17 100

Hulfalo de amonio 05-10

Amonraco 0%~ 1,0

Agua 3,5-5,0

La  ¢emovesin w07 puede uzarse asi con loz eigientes

siztetnas de produccion:

i

Sistema de tablero agiomerada

|

Sistemnas de tableros de Y es capas

|

Sictemas con digtribucion graduada (bizen].

Frenzas simples.

L

Prenczas calefacecionadas con B F

{

Sistemas cin plantiilas (Fiales)



AREXO I

INFORMACION TECNICA DE LA RESINA

CASCOPHEN 11-66-PL
RESINA TENOL-{ URHMOL

DESCRIPCLON

Ly

R N ¥ Mt 1 ;
R T ST Eraat REN A L, B!

una  resing  lguida &

base de

Fenni-Formal destinada s 1a fahricacion de tableros a prushs

e g qua.

CEseGaEn F-go-FL s una tesing Fenol-Formnod de naturaleza

alesling Yy completamente  sojuble en agua. Los

tablel os

tabricados con esta resinag resisten ol agua por lo que se Jos

uttlica parg extertores y encoiiados,

ESPECIFICACIONES

Contenidos de solidos ' 47+- 1Z
Viscosidad g 2500 10 - 25 Cps
pH a 7990 wag- 114
Froso pzpecifica 1100 - 1 200

ESTABILIDAD

206
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Temperatura 210

Vidia setmanas 3

ECOMENDACIONES PARA EL USO

Laz condiciones de Wrabajo recomendadas para sy uso son las

siguientos

- Hwmnedad de la madera menos sl 123 {5-97 es
aconsejable)
- R vresing - 12% canrespects a la viruta
- Yemperatura VG20 0 1nas
- Tiempn de prensade: tiempos fas larques gue Tos ubilizados
cnn W pudienda Hegat sl dobile
- Cantidad de parafing 1-2% de parafina (salidoz) con

recpectoala viruta secs
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ANEXD VY

DE LOS INCENTIVOS PARA EL DESARROLLO INDUSTRIAL
REGIONAL.

REFORMA D 889 Ro. 244 Diciembre 30 de 1976

ARTIEHULO No 1 - Las empesas industriales que ze localicen

en cualguier Pravincia del Pais, con excepcian de Tas Frovincias

de- Pichincha, Guayas y Galapagns, gozatan de oz beneficios

Il

coarvecpondientes a la zona de Promocion Fegional

ARHICULO No. 2-  Las emnpresas localizados en la zong de

profccion  industeial  regional, gozaran de  Ioe sigquientes

heneficios especiates:

1) Exoneracten de todos los wmpuestos y derechos fiscales,
provinciales municipales adicicnales y de timbres; con excepoian
del nnpuesto a las ventas y a8 las transacciones oercontiles,
durante los 5 primeros anos.

21 Esoneracicn  de  las  impuestos  arancelarios & lss
wnportsciones de o materias pritmas que ne se produscan en el
Fafz Aumentada en un 20% cobre o= porcentajes que para cada

categoria, conlerpla ta siguiente ley



2)  Ezoneracion para imporlacion de maguinaria aeyvs, sguipes

auriliares y repuestos nueves, a que alude &7 sumens! so oe,

sticeie Vo S0 g8 fe Jay aumentada enoun 407

ARTICULO No. 3- Las perconss naturales o juridicas de
cualguier Pais, podran deducir para la detertninacion del ingreso
gravabte con el impuesto sobre la renta, 1a inversion icial en
nuevas empresas industriales /o 185 nuevas inversiones de Jas
mopresas existentes destinadas a la atmpliacion o mejoraraiento
de la planta industrial, siempre que se efectue en las zonas de

promocion industrial regional.

CORSTITUCION DE ELERENTOS DEDUHCIBLES

i) La formacion del capital fijo, entendiéndose por tal s
adguisicion del terreno y edificios, asi coing la construccionde

edificios e instalaciones e

._n

speciales para el misioo fin, y 1a
adquisicion de maquinarias |y equipos nueves.  Las personas
naturales o juridicas domicitiadaz en la zona de Promaocian
Regional padran deducir hasta el 100% de da invercion inicial o

fiueva inversion

b E) aporie de capital, ya sea eh DUIOErario o en ecpecies, pars

la constitucion o en aeentn del capital social de emnprecas

209



thilustriales o nuevas existentes. La deduccidn serd hacts f

del aporte tratandose de ernprecos tocalizadas en la zona.

'}

[}

Lo
el



ANLXLY V

DESARROLLO DEL ANALISIS DE LAS INYERSIONES

A contingacion se hace un de<artollo del sistetma econgiico analizando

cada una de lag etapas que se requiere canocer en el proyecto.
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ANEXO No. 5 C
VENTAS NETAS
MEDIDAS ANOS | CANTIDAD {YALOR UNITARIO| YALOR TOTAL
tmm) TABLERGS SUCRES SUCRES

1220 %2440 ] 213600 1.334,00f Z67.610.0600,00
2 242300 £.734,000  420.581.000,00
3 269300 2,250,001 &06.275.000,00

ANEXO No. 5 D

COSTOS DE PRODUCCION

IMATERTALES DIFECTOS
(ANEXO N SD - 1)

MAMOD DE QBRA DIRECTA
(ANEXU No. 5 D - 2)

CARGA FABRIL

(ANEXO NO. S D - 3

8. MAND DE OBRA INDIRECTA
b. DEPRECIACION
SUMINISTROS
REPARACION ¥ MANTENIMIENTO
SEGURGS

IMPREYISTOS

™o nn

i

S0 TZES00,00

0.220.000,00

4.802.600,00
45.665.783,00
32.779.642,00
11.925.290,00
4.975.360,00
499267500

SUMAN S/

139.769.000,00

UNIDADES PRODUCIDAS

COSTO PRODUCTO POR FLANCHA

S/ 993
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ANEXO NO. 3 6

GASTOS FINANCIEROS

CONCEPTO TOTAL
SUCRES
AMORTIZATION DE LOS INTERESES 10.200.000,00

DURANTE La CONSTRUCCION (10 ARGS)

INTERES DEL PRESTAMO

105.000.000,00

SUMAN  113.200.000,00
ANEX0 Ro. S H
COSTO URITARID DEL PRODUCTO
CORLCEPTO TOTAL
SUCRES

COSTO DE PRODUCCION
(ANEXD No. 9 D)
GASTOS DE VENTA
ANEX0 No. 5 E)
OASTOS ADMINISTRATIVOS GENERALES
{ANEXC No. S F)
GASTOS FINANCIERGS

{ANEX0 No. 5 G)

139.7639.000,00
4.020.430,00
7.006.630,00

113.300.000,00

SUMAN 286.296.000,00

PRODUCCION 269500 TABLEROS

COSTO UNITARIO DE FRCDUCCION S/1062

2
[



ANEXU No. 5§

CALEULD DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

DENOMINACICNES

COSTQS FIJOS
SUCRES

COSTOS WYARIABLES
SUCRES

MATERIALES DIRECTORS
MARMNC DE 0BRA DIRECT A
CARGA FABRIL

- MAND Dt 0BRA INDIRECTA
- MATERIALES INDIRECTO

£.220.000.00

4.609.000,00

56.129.500,00

- DEPRECIACION 4.580.785.00 ---

- SUMINIZTRIS S.216100,00 12533 460,00

- PEPARACION Y MANT. 197720000 9.948.093,00

- SEGUROS .493. 236,00 ---

- IMPREVISTEGS ~== 3.955.498 .00

- BASTOS DE VENTAS 4.020.450,00 -=

- GASTOS ADM. GENERALES 7.006.650,00 -

~ GASTOS FINANCIEROS 115.500.000,00 -—-
TOTALES ! 197.112.023 .00 88.500.737,00

PUNTO DE EQUILIBR!O

PUNTD DE EQUILIBRIO

PUNTO DPE EQUILIBRIO =

PUNTO DE EQUILIBRIO

CTO. FIJO/{CTO. VENTA-CTO.VAR.)

197°112.023(1334 ~328,76)
186085/269.500

72,75%



millones
de sucres 4
400 L
300 L hnea de Ventas Utiildades
PUNTO DE %
EQUILIBRIO
costos totaies
200 —+ dastos fijos
ctos. variables
100 -
L ¥

30 60 80 120 150 180 210 240 270 mil unidades.

FIG. 5.1-A. PUNTO DE EQUILIBRIO
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ANEXO VI
CAPACIDAD DE LA MAQUINARIA Y EQUIPOS
1. PREPARACION DE PARTICULAS

La capacidad de energta requerida por 105 equipos y maguinaria

pars 13 olants es 13 siguiente:

1.2 VYenttlador neumatico es el encargado de Hevar s
scarilla de amvoz desde el deposito hasta ) sile de
almacenamiento, y su capacidad es de 21,7 KW

-

1.3 E1 silo de almacenamiento es de una altura de 10,87 my
su diametrs de 544 m , de donde se colacan S planchas
verticales de 1,22m y 7 planchas horizontales de 2,44m para
deterrminar su alto y ancho respectivamente, 1as planchasz dz
1a5 doz primeras filas de abajo hacis arriba zeran de 310
pulg. y el resto de 1/8 pulg En el interior del siic va a tener

are tornillo sin fin (Fig 49 b}y es el encargado de barrer la

cascarilla para llevarla al tornillo sinfin 1.4 gque rs gl

encargade de llevarla a) secador, 4y la capacidad de armbos
tornillos e de 0,50 2,35 Kw para el primero i el sequndo .
* E; - o a ! St ey HCET IS [ B sewTrno o

2375 kginr, considerando que  en hempo Duviosos a8
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cascaritia de arros viens mojads Jesde 1@ pitadors, el secador
va & ser gradusbie para esto en 2l silo de almacenamiento se
cotocara una termocupla que ndicara a que temperatura viena
el granc, 1s cantidad de calor requertde para reslizar el secado
gs de 87.523,15 keal/br. En 1a e3lida del secador va tener un

ventilador con el fin extraer uh ooco de calor del grano pars

1.6 Transporte mecanico con el fin de Jlevarla 1a cascarila ai
transpertador de cangilones 1.7, la capscidad de ambos

equipes es 2,25 K.

1.8 Molino-1tador tiene la particularidad de triturar e} grano
enoun corte longitudinal y pars ello reguiere una potencia de
69 Kyy su motor.

in zoin Di

i

I.J':l

1.9 Cribg vibrante e3 de 0 con transportsacion
horizontal 1a cual va a tener una malla bien fina donde so0lo va
g pesar &) polve gque sale al reaiizar e moling Y su numerg
ests entre 350 a 420 urny su capacidad es 2,65 Kw. El palvo

va a ser almacenado en el sitn de polvo 1.10.

t.12 5Silo dosificador tiene 3% mismas  condiciones Y

capaoiead del stie 0o atmatenarienio



1153 Mezoladora, 22 0a que va a reglizar el proceso de mezcla
g donde 1llega la resina gue viene del tandque de
alimacenariento de resing g es empujads per bombas de bajo
caudal y capacidad que se requiere para ambos equipas es de

O =

020 Kw

2 FORMACION ¥ PRENSAJE

2.1 PMagqumma formadora de colcnones, SU E0Cion eg esparciar

L

laz wirutas y biene un dispasitivo de mvel del iablero i

raguiere una tuerze motriz de o ke

2.4 Sierra himpiadora es un dispositivo que sive para recoriar
laz alfombras en Jos extremos y es de accionamiento

hidraulico y su capacidad es de 2,2 Kw.

2.2 Ventilador con ciclon, sirve para el transperte neumatico
de las virutas encoladas desde la sierra de formato a la

formadors 4 requiere un capacidad de | Kw.

2.6 Frenss hidraulica, es 1a que prensa los tablercs, 7 por

LU

ciclo y trabaja con una bomba de presion de 2,5 Kw,

2.8 Dizpositivo de deccargs tiene un brazo de extraccion de 13

Crenss o nntL oo L JrEnns ity soanos UIdL gus sarve DAY

pairaer 1as chapas |y poses una capacidad de o kw.



2.9 Mesa elevadora, €8 un equipe parg el recibimiento de 1os
tatleros prensados, allt se depasitan psra ser luege coloacados

n2.10 gue es el yentilador donge se enfrian y la capacidad

3. LINEA DE ACABADO

3.1 IMeza gonde =22 ermpilan Ios tadieros ocara oszar & 12 3.3
SiRrra ascuadradora, que s ung sierva Je doble cantear, pars
recortar tos tableros esactsmente & sus medidas, y Jos
recotes son flevados por 3.9 transporte neumatico s moiing
Njador para ser trituradas 4 este accionarmento combinado en

coniunto es de una fuerza motriz ge 22 fw

3.6 Lijadora, tiene ung capacided de calibracion y l1agos de
tableros en uhg sala operacion, que Hja por arriba y por abajo
3l mismo tiempo por 1o gue se realiza un lijado simetrico de

las dos cars a la vez i poses una Tuer2a matriz de &5 Kw.

3.7 Tranzsporte con ciclon es el encargado de Hevar el polvo al

=il de poivo y para esto reguiere una capacidad de 10 Ew,
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ANEXOD VII

LISTA DE MAQUINAS Y EQUIPOS

i. PREFPARACION DE PARTICULAS

1.2 Yentilador con ciclon

1.4 Descargador de s1lo de almacenamiento {torrnile sin Ting
1.9 Secasdor d2 19 csccarilly de arroz

i.6 Transporte mecanicn

7 Transportador de cangilones

1.8 Molino D )edor

P Transoorte de banda vibratoro

e Descargador del silo de polys

P Transporiador de cangilones

P17 Descargsdor de stio de almacenamiento (tarmillo sin fin?
P15 Mezcladors

e Transportador de Danda.
$ 17 Caldern

Sz Contirel electrice Un Iransformador de Tog KRG

P

- FORMACION ¥ PRERSAJE

2.1 Magquing 9e Tormacion

2.2 Sentilador con owclon



S0 Drzposities de distribucion

S mierra de formato [ Dinplezs de ios bordes)
2.5 Baianza

2o Dispositivo de ©Erga
20 FPrenss mdradiica

S8 Dropesitien de descargs

Mesa sle,a0nrs

"0

200 Mando g ocontrod glectmoo Uniranstormador

LITRLIOY DGR 1008 e 2istema combieto

3. LINEA DE ACABADOD

]
-

T E Tesa transportadors

I3 Sierra eocuadradors
TR oventador con ciclan

T

e Maguing iados
27 Nenuilacor con cicion

Lo Mesg elevadora

25 Almacenarmienio

i
£
[
—
i
[
o
L]
——
T
=
IAN
—
|'E|
_.
—
—
:L

Aicionabimienle & hare HRCPSAMN0 Hii[arrm;m o

2UIDOS.

de Tog ey

U transtormader de 100 EWA Y
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4t Transtformador ge 50 KA monofasion
4.2 Bombas e dajo coudal
47 Compresares

44 Nentiladares con ciclon,



TABLA XXEY1i

CONSUMD DE TABLEROS DE MADERA

ANOS | PRODUCCIDN |EXPORTACION| DIFERENCIA
KACIONAL |DE TABLEROS
1974 420.451 .00 73,00] 420.408,00
1875 429.572,00 62,00 429.510,00
1976 47553200 154,00 475.378,00
1977 769.136,00 359,000 708.777,00
1578 897.524,00 428,00| 897.0%96,00
1979 1.142.292,00 677,00 1.141.615,00
1960 1.310.237,00 1.442,00( 1.308.795,00
1981 1.455.380,00 1.902,00{ 1.453.478,00
1982 1.469.322,00 2.061,00| 1.467.261,00
1983 1.647.806,00 2.061,00| 1.467.261,00
1984 | 1.661.222,00 2 061,00| 1.659.161,00
1985 | 1.726.570,00 2.061,00 1.734.809,00
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VALUN, O Serminario de Eeoiuacion 90 Froyecios, eSPDL 1555
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Produccion, 600

VIURREAY, R Estadisticns COLECCIDN 2CHAUM, 1909, 241 o

Y OAMERICAKN SBOIETY FOR TESTIMG AND MATERIAL: 1872 1573

Annasl Book of ASTE Standards. Wood Adhesives, part 19 zecoion
{027
FERRY, R, Manual de  Ingenteria  Ouimics: Sequnde Bdician
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