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. Los resultados de la caracterizacion quimica de los

depdsitos de las uniones soldadas por termita, asegu-
ran un posible campo de aplicacién en la soldadura de
aceros.

LAl optimizar el disefio de experimentos, la ecuacion de

regresion obtenida, demuestra que la variable que mas
influye sobre el desarrollo de la reaccion aluminotérmica
es la relacion masica aluminio:cascarilla.

. Al analizar los resultados del disefio de experimento

podemos decir que el segundo es el que presenta las
mejores caracteristicas para ser utilizado en la solda-
dura de aceros con un tamano de granos de la casca-
rilla de 0,65 mm maxima compactibilidad y relacion
masica aluminio-cascarilla 1:3.

. Segun la valoracién econémica, la obtencion de un ki-
logramo de metal depositado tiene un costo bajo, lo
que demuestra la factibilidad de la utilizacion de estas
materias primas en la formulacion de termitas para la
soldadura.
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RESUMEN: Debido a la gran
importancia que reviste la
utilizacién eficiente del
volumen util de trabajo de los
agregados hidrometallrgicos
de accién continua, se propone
una metodologia que permita
determinar con gran facilidad
los indices de efectividad de
trabajo de los reactores. Los
valores de estos indices
reflejan los diferentes aspectos
operacionales del equipa-
miento hidrometallrgico,
permitiendo su utilizacién en la
practica del computo ingenieril
asociado con la estimacién de
la eficiencia de utilizacion de
estos equipos.

ABSTRACT: In connection
with the special importance of
the problem of estimating the
utilization efficiency of the
working volume of continuous
actional hydrometallurgical
apparatus, methods for
determining the values of the
indexes are proposed. The
system of indexes reflects the
different aspects of operation of
continuous actional
hydrometallurgical equipment,
in consequence of which they
can be widely used in the
practice of engineering
calculations, associated with
the estimation of efficiency of
utilization of technological
facilities of different type.

ra elevar los indicadores técnico-econémicos del equipamiento bioquimico, quimi-
co e hidrometallirgico, es necesario periédicamente evaluar el estado técnico de
funcionamiento de los mismos, no sélo para medir el nivel de productividad, sino ade-
mas para lograr el perfeccionamiento ulterior de estos agregados.
El sistema de indicadores que se utilice para medir la efectividad de trabajo del
equipamiento debe reflejar el conjunto de fenémenos que tienen lugar en el equipo in-
La efectividad de trabajo def equipamiento bioquimico, quimico e hidrometallrgico
con régimen periddico, semicontinuo o continuo donde es necesario lograr el grado
exigido de conversion de los componentes deseados a la salida del reactor investigado;
en la gran mayoria de los casos depende sdélo del tiempo de retencién de interaccién de
las fases reaccionantes bajo condiciones pre-establecidas de realizacién del proceso en
el volumen (til de trabajo del reactor. Consecuentemente para alcanzar los parametros
6ptimos de funcionamiento del equipo es imprescindible lograr que la magnitud de la
funcién de distribucién del tiempo de retencién de las particulas en el mismo y la magni-
tud de la funcion cinética (o grado de transformacién de los componentes objetivos) en
el intervalo de tiempo A+, adquieran valores maximos bajo la condicién de que la magni-
tud del mismo intervalo tienda al minimo. [6]

Este efecto en la practica usualmente se logra de diferentes formas:

Por ejemplo, para disminuir la no homogeneidad del tiempo de retencién de las
particulas, se aumenta el nimero de peldafios en la cascada de reactores hidrome-
taldrgicos; se incrementa la altura de la capa hirviente con el mezclado del flujo con los
agentes gaseosos; se utiliza también la recirculacién del flujo de salida, etcétera. Con el
objetivo de disminuir la prolongacién de las curvas cinéticas es necesaria la intensifica-
cion de este proceso a través de la correcta eleccién de los valores 6ptimos de tempera-
tura, concentracion, pH de la disolucién, etcétera. [4] Es importante sefalar que inde-
pendientemente de que se optimice o no el régimen hidrodinamico, o el proceso cinético,
en cada uno de los casos considerados, existe una tendencia a alcanzar los valores
maximos en los cambios de la funcién de distribucion del tiempo de retencién de las
particulas en el equipo, o en la funcién cinética en un intervalo minimo At =1, - 7. Delo
expuesto anteriormente se infiere que para cualquier intervalo (At) podemos plantear:

1. Para la funcion de distribucién del tiempo de retencion de las particulas en la instala-
cion (equipo o cascada)

pr=Fle,)-Fl )-Fle,)-Flc,) 0

donde: S, es el coeficiente de utilizacién del volumen de trabajo del equipo.
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Para definir la magnitud 6ptima del tiempo T, 0 T,
correspondiente a la condicién bajo la cual se alcanzan
los valores maximos del coeficiente Sr, la magnitud de la

dpF
primera derivada dr,, 88 iguala a cero:

=Fleg)-KFlkeg)=0 ¢

ar  dFfe,) KdF(kr

drn_ drp
de donde
K=:!_=Fr9)_nﬁ'/n°=.’l’?_x3n
o F'(,.r) n/n, n (©)

donde: n,n,, n, son las cantidades de particulas
que se encuentran en el equipo en los momentos de tiem-
po 1. T, y At (en caso de introduccién del indicador en
forma de impulso en el equipo investigado).

Sn: es el simplex de semejanza de concentracion
determinado en el intervalo At = 1, - 1, k: coeficiente del
proceso (k= 7 /f )y 7,y t,son Iosnempos minimos y
maximos necesarios respecllvameme para la culminacion
del proceso con la intensién requerida.

La metodologia de determinacion de las magnitu-
des de tiempo 1,y 1, se describen en los trabajos [1,2].

2. Para la funcién cinética
ﬁ(:X(rR)—X(rJ:X(rR)-X{KrR) (4)
donde: fx es el coeficiente de eficiencia del proce-
s0 quimico.
Los valores éptimos de los parametros-t, 1,y At

se definen a través de la investigacién de la ecuactén (4),
maximizando dicha expresion tendremos:

dx(rp) Kax(Krg)

dﬁX= drn drR =X'(1‘R)— i"(X'(krR)=0 (5)
de donde:
x=’r x{e )=mﬁfmo,m_n_,_5m

‘A xf,) mrimo m (6)
donde: mr, mA, mo son la cantidad de particulas
que no interactian en el momentot, 1,y t=0.
Sm: es el simplex de semejanza de concentracion.
La solucién de los sistemas (1) y (2) y (4) y (6) permite
determinar los valores 1, 1., At, K, etc. donde se alcan-
zan los valores maximos de los indices fro y fxo.

3. En general para buscar los valores 6ptimos de los
parametros t, 1., Aty kque corresponden con los va-
lores 6ptimos de fro y fxo, se usa la expresion que
define la magnitud media del grado de transformacién

de las sustancias a la salida del reactor investigado, y
en el intervalo analizado Az obtendremos:

I X (r)F (r)ar IX(:)F "(r)dr

Rr =~ Fn 7 }-Fdr
fr@)or RE™
fx@)F )ar
_ @
BF
Integrando por partes:
Xt )Fe . )- X, JE G, )= o7 fx(:)ur(r) -
+ﬂxrfF(r)dx (c)=pr X - pxF ®)

Es necesario sefalar que la diferencia de los pro-
ductos X{1) - F(r) en la parte derecha, con F(t) = 1- f(7) ¥
X (1) = 1- ¢ (1) puede ser transformada de la siguiente
forma:

["(fn):{fn)‘x{f, )F(f ,)] * [w(f, )l(fr )-—q:(rn)l(rHH =

VH +Jh = pr + px
donde:

JH = x(rH)F(rR) = x(rr}'-'(rr)
Vh=, )rle,)- ol ¥ley)

De la ecuacioén (8) se infiere que fF y fx es-
tan estrechamente relacionadas con los indices de efi-

ciencia JH y Jh: que a su vez son equivalentes a
9(r)=xr)Fz) 6 ¢(r)=¢lr)fz) determinados para dife-
rentes momentos de tiempo 7 y 7.

Fite)He)  Fetey)-rh,)

La forma que toman las funciones H(r) y h(r),y
F(r) o f(r), puede ser obtenida a través de un cambio
escalonado de la magnitud de la sefial de entrada. De
igual forma: H(r) = d H(r)dr y h(r)=dhlr)dr , asi como
FY{z) cuando se utiliza una sefial de entrada con caréacter
de impulso.
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De lo antes planteado se infiere que para obtener
la informacién completa sobre la forma de trabajo de la
instalacién con régimen continuo, también es necesario,

no sélo determinar la forma de la funcién F(r) o X(r),
sino ademés de H(z) y h(r), ya que estas reflejan con

mayor exactitud todas las facetas de trabajo de la instala-
cién.

Los valores 6ptimos de los parametros de trabajo
pueden ser determinados a través de la optimizacién de

los indices de eficiencia JHH y Jh -
: e b bk, e, )
+xtke, )P lkeg)]=0 (10)

de donde:

) x‘(‘;n ):("R)"' x(’n):'(rn)
e, )+ Xk, ) v

De la solucién conjunta de las ecuaciones (10) y
(11) se puede determinar el valor 6ptimo del indicador

..

CONCLUSIONES

La metodologia expuesta se puede aplicar para la
investigacion del principio de funcionamiento de cualquier
tipo de reactor no s6lo para evaluar la funcién de distribu-
cién del tiempo de retenci6n y la funcién cinética; sino
cualquier tipo de funcién sobre la base de la maximizacion
de su eficiencia y posteriormente tomar los parametros
optimos a partir de las condiciones de determinacion de
las magnitudes maximas.

La solucién de las ecuaciones (1) y (2) pueden ser
utilizadas para la construccion del diagrama tripie o, B, y
cuya metodologia y aplicacion practica se exponen en
los trabajos [1 y 2]; el cual permite valorar las particulari-
dades del proceso quimico o el funcionamiento del equi-
po investigado.

El empleo de los indicadores gr, fx, JH. Jh Y
otros, nos ofrece la posibilidad de utilizar indicadores cuan-
titativos de valoracion de las etapas limitantes del proce-
so quimico y quimico-tecnolégico respectivamente; sien-
do aplicable esta metodologia para analizar el trabajo del
reactor en régimen periédico, semicontinuo y continuo.
Al utilizar la misma, la fase limitante del proceso es aque-
lla en ia cual en el intervalo de tiempo utilizado Ar, se

logran las variaciones minimas de la magnitud del coefi-
ciente de efectividad.

Para llevar a cabo la investigacion utilizando esta
metodologia, en primer lugar es necesario el analisis de
las curvas construidas mediante los indicadores (1) y (4)
en el diagrama triple y, B, y (ver Figura 1). Posteriormente
se efectia la comparacion de las magnitudes de los
indicadores AF y fx obtenidos del diagrama triple y que
responden a iguales magnitudes de tiempo t, 1,y At.

Z;’:’ ;Z/,.,/fﬁ/ r “/

FIGURA 1. Diagrama a, B, 7.

Asi, por ejemplo: Si fr > px la efectividad del pro-
ceso tecnoldgico depende fundamentalmente de las par-
ticularidades del proceso quimico; si fx < fF; depende
del régimen hidrodinamico del flujo de las fases.

En general para cualquier reactor con agitacion, el
fenémeno mas caracteristico es que fx < fF, es por
esta razén que desde el punto de vista practico es im-
prescindible crear las condiciones para evitar la influen-
cia de la no uniformidad del tiempo de retencién de las
particulas en el reactor con el objetivo de elevar el coefi-
ciente fr.
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RESUMEN: A través de un
ejlemplo simplificado tomado de
un caso real, se muestra que la
proyeccion de las estrategias
de marketing, logistica y
financiera requieren de un
enfoque integral en la
empresa, o de lo contrario,
unas se convierten en freno de
las otras. A partir de aqui se
subraya la significacién de la
Logistica para las empresas
cubanas que se encuentran
ante el reto de sobrevivir y
desarroltarse eri un entorno
econdmico adverso caracteri-
zado por la escasez de
recursos financieros.

ABSTRACT: Through a
simplified example taken from
areal case, it is showed that
the projection of the marketing,
logistics and financial
strategies need an integral
drawing in the enterprise, or
they would be a restrain to
each other. From here, it is
underline the Logistics meaning
for the cuban enterprises which
face the challenge to survive
and develop in an adverse
economic enviroment
characterized by the lack of
cash flow.
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INTRODUCCION

n los uitimos afios ha tenido un gran auge en el mundo la aplicacién de la Logistica

en la organizacion y funcionamiento empresarial, porque constituye un reto y una
oportunidad para la direccién de las empresas competitivas. Su objetivo consiste en
producir el producto correcto, para enviarlo al lugar apropiado en el momento oportuno,
con la calidad necesaria y a un precio aceptable por el cliente.

Quedan atras los tiempos de los esfuerzos operacionales fragmentados de areas
tales como: Compras, Produccién y Distribucion, y se da paso a una filosofia integrada:
la Logistica como funcién, que va mas alla de las fronteras de la empresa, regulando el
flujo material e informativo en relacién con el mercado, desde el mercado de proveedo-
res hasta el mercado de clientes sin inventarios y justo en tiempo. Desarrollos recientes
como Justo en tiempo (JIT), Teoria de las limitaciones (TOC) y Planeacién de los reque-
rimientos materiales (MRP) son afines con esta filosotia que propicia un mejor servicio
al cliente, costos reducidos y mejoramiento en la direccion de los procesos.

Pero... ;ofrece esta filosofia algin sentido practico para nuestra problematica
empresarial actual?

1. Marco conceptual

La Logistica industrial comprende el conjunto de actividades encaminadas a ges-
tionar y dirigir la produccion desde una éptica que incluye los aprovisionamientos, la
produccion y la distribucién con el apoyo de la informatica, desde un punto de vista
integrado y con una perspectiva total de proceso: la Logistica desde el proveedor al
cliente. (1,5)

El sistema logistico visto como el conjunto de actividades que se agrupan en
torno al flujo material, es la integracién de los flujos material, informativo y financiero de
la empresa, que a través de las funciones de aprovisionamiento, produccion, distribu-
cion fisica y gestion integrada del proceso logistico tiene como objetivo producir el pro-
ducto correcto en el momento oportuno, en el lugar adecuado, con la calidad necesaria
y-a un precio aceptable medido en costos totales. (2,4)

En la Figura 1 se muestran los tres niveles de significacion de la Logistica: el
producto, la informacion y la organizacién. La organizacion como una cadena no mas
fuerte que su eslab6n mas débil, como una red de tuberias (el flujo limitado por la parte
mas estrecha). Para mejorar el flujo, debemos identificar el elemento limitante y corre-
girlo. (1,3)

La Logistica se separa de los principios tradicionales de administraciéon y se orienta
hacia una gestion de operaciones integrada en la empresa sobre la base de los princi-
pios siguientes:

« Orientacién hacia el flujo del proceso mas que a orientacién funcional clasica.
* Atencion al flujo mas que a los procesos individuales de trabajo.

* Responsabilidad sobre el proceso mas que sobre las tareas especializadas por ra-
mas. (5,6,7)
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