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I H T R o o u e e I o H 

Cuando se habla de la construcción, modificación o ampli.!!, 

ci6n de cualquier tipo de Industria, se piensa en seleccionar 

o diseñar Los Sistemas de Fabricación. Pero esto no es posible 

si no se tienen los parámetros de cantidad y calidad de los ~ 

productos y materia prima que se vaya a elaborar. 

Los balances de materiales y de vapor nos dan una idea --

clara de las necesidades y tratamientos que recibe el azúcar 

a lo largo de su elaboración, as1 como también las especifica

ciones del equipo que son b6sicos para el desarrollo de laºIn

genier1a de detalle. 

Por ra~onen de cconom1a se reportarán lns capacidades del 

equipo instalado para as1 determinar si se pueden seguir utill 

~ando o si debe~ modificar o car.lbiar. 

~e uGar6n las condicionca básicas de operaci6n usuales en 

~ala, para la dctcrminaci6n de los balances. 
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BAL/,NCE Di> J.!OLI.!iNüA 

Para la renlizaci6n del balance de molienda ocupnmos los 
siguientes datos: 

++ Fibra ;<> Ca!:'ia 13.00 ;'lo 

++ ::.acarosa 51> Gaita 13.20 
+ lmbibici6n l doa vecef1 la fibra ) 26.00 

++ pumedad del Bagazo 53,00 
+++ ~xtracción Reducida 94.00 

++ Pureza a!'arente, ;iueo mezclado e.4 .2e 
++ J:'ureza a-parente, jugo absoluto ~3.tl6 

++ l:'ureza real, jugo mezclado l!P .t<l. 

++ Yureza real, ju<to nbeoluto ~~.52 

\+) ~ete dato Ee propone para ln nnpliaci6n del Ingenio TALA 
(++) Estos datoz "ºn el promedio de los re•ultadoe obtenidos 

en las zafras F1/e2 y 82/83 en el Inr,enio Tala 
(+++) Este dato puede utilizarse con nl promedio de lac dos 

óltimas zafra•, ya que la zafra 83/84 se va a dcrechar 
un molino viejo -por uno nuevo, por lo que se toma el 
valor ideal. 

EFICIJo;NCIA DE LOS ~\OLTNOS 
Podemos tener idea da la eficiencia aproximada de los m2 

lino<: por medio del cálculo de la extracción iteal (E) dnda 
por la f6rmulR sip:uiente: 

E = 1 -

Donde: 

_i!=~~l_i!=El_!~----
F ( l,.:. F

1 
) 

E = Extracri6n real 
E'= Extracci6n reducida 
' P Fibra real 

P = Fibra or-t~.nde.r 
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La fibra real e~ 1~ fibra ~ c~na o~tcnida en onálizia en el 
lnsenio Tala, mientras que la fibra est6ndar es la fibra ~ caña 
fijada convencionalmente en 12.5 ~: ( Hugot ) 

Tenemos: 
E = 1 - (1 - 0.94) (1 - 0.125) 13 

(0.125) ( 1 - 0.13) 

E = 93.72 

93.72 

Como la eficiencia de los molinos varia según la fibra % c,a 
ña, se utili::a un factor de corrección ( Manual de Azúcar y Glu
cosa 

de: 
Fe (13%) = l.011 

e= t: • Fe= (93.72i (1.011) 94.75 

e = extracción corregida. 

El Control de Molinos se basa en una ecuación que expresa -
que el ~eso que entra en la batería es igual al peso que sale: 

1A6Ull 

~ Bo---~c?o~000 ___ "' "'""A"º 
~~~~~~~~.,-~--~~~-J ¡ JU&O MC:( ~/.':,.'.:.o 

Caña+ agua de imbibición= jugo mezclado+ bagazo, y rela-
cionando el total a 100 partes de caña 

100 + '1/ = JN + D 

\·/ = Agua de imbibición :• Caiia 
JM = Peso del jugo mezclado i.; caiia 

O = Peso dol bngazo ~ caña. 
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Esta ecuaci6n1 que es matemáticamente evidente, en la prác
tica no se verifica con rigor.' 

En efecto: 
a) La caña se pesa cierto tiempo antes de entrar a los mol.!, 
nos. En este intervalo en particular, si permanece mucho ~ 
tiempo al sol en el patio, la caña pierde peso, sobre todo 
por evaporaci6n en las extremidades cortadas. 

b) Durante la misma molienda la superficie sobre la cual el 
jugo está expuesto a la evaporaci6n, se multiplica un gran 
nCuncro de veces: en el fondo y las paredes de las tolvas y 
de las bancazas, etc. 

Por otro lado, si el agua de imbibici6n es caliente, se ev.l!. 
para en los tubos de aspersión d de repartici6n, que en estos C.l!, 

sos, están siempre envueltos en vapor~ 

a) Las pérdidas de peso de las cañas en el patio es menor -
del 1~'· 

bl La pérdida del peso del jugo en los molinos es del 3 al 
4 %. 

La pérdida de agua por cvaporaci6n no tiene valor si se em
plea agua fria. 



JUGO ADSOLUTO •-

Es la extracci6n obtenida por una batería de molinos, pue
de dividirse en dos partes : 

al La fracci6n obtenida por la molienda seca, por el pri
mer molino de la batería sin la desmenuzadora, o por la combi
nación de la desmenuzadora m6s el primer molino en una batcria 
que la tonga. 

b) La fracci6n obtenida por la molienda h6moda, dada por -
los molinos restantes. 

pureza aparento PA 
PR 

83.86j.; 
88.52% pureza real a PR = Sacarosa 

Solidos totales. 

JUGO MEZCLADO 

Es el jugo de los diferentes molinos, tanto como extrac-
ci6n seca y h6meda. 

PA 
PR 

84.213% 
!8.81% 

pureza aparento 
pureza real 

% DE; NO SACAROS!, ~¡¡ Ci\ÍÍA 

PR Sacarosa ~ ~ 
S6lidos totales 100 

No Saca:::-osa = 100 X 13.20 13.20 

08.52 

% DE SACAROSA EN JUGO ME:ZCLAOO 

13.20 

13.20 + Uo sacarosa 

1.712 

Se obtiene multiplicando el ~ de sacarosa en la caña por 
la exti:-acci6n cori:-ogida de la eficiencia de los molinos".1 

,¡ 

I 
1 

1 
1 
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SAC 13.20 X 0.9475 12.507 

% NO SACAROSA EN JUGO MEZCLADO 

PR (jugo mezclado ) • 88.81 
% sacarosa jugo mezclado 

% sacarosa jugo mezclado + % no sacarosa jugo mezcludo 

00·.01 = 12-~'507 

100 12.507 + % no sacarosa jugo mezclado 

~~ no sacarosa jugo mezclado 

= 1.576 

% DE SACAROSA EN BAGAZO 

100 X 12.-507 

88.81 

SAC = 13 0 20 X ( 1-- .9475) = 0,693 

Siendo el 13.20 la sacarosa% caña y 94.75 la extracci6n de

los molinos. 

% DE NO SACAROSA EN BAGAZO 

No sacarosa= 1.712 - 1.576 = 0,136 

Se obtiene restando el porcentaje de no sacarosa en caña y -
el porcentaje de no sacarosa en el jugo mezclado, 



6 -

PORCBNTAJE DE AGUA EN CA¡¡A 

Poda~o& obtenerlo haciendo una suma de componentes de la 
caña, relacionandolos a un 100%. 

Agua + fibra + sacarosa + no sacarosa = 100 

Agua 100 - fibra - sacarosa - no sacarosa 
Agua 100 - 13.00 - 13.20 - 1.711 = 72:os9 

PORCENTAJE DE: AGUA E:tl DAGAZO. -

Aqui debemos hacer una aclaraci6n entre humedad de bagazo 

y porcentaje de agua en bagazo, ya que en el primer t~rmino se 
le d~ a la cantidad de agua, jugo de caña y otras impurezas l! 
quidas contenidas en el bagazo, mientras que el porcentaje de 
agua en el bagazo se rcf iere exclusivamente a la cantidad de -

agua contenido en ~ste. 

= % humedad en bagazo = 

agua en bagazo 

agua en bagazo + sac. en bagazo + no sac. bagazo + fibra 

= 53 

11íO 
agua en bagazo 

agua en bagazo + o.693 + o.136 + 13.00 

Agua en bagazo = (0.53) {0.693 + 0.136 + 13) = 15.82 
e 1 - o.s3 > 

PORCE:NT/\JB DE AGUf\ Etl JUGO ME:ZCL.\00 • -

Podemos hacer un balance: 



;,. 

; 
l.. 
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Agua imbibici6n se refiere a la cantidad de liquido agrcg.!!. 

do al bagazo para la extracci6n húmeda. 

Agua de imbibici6n + agua en caña 
mezclado. 

agua en bagazo + agua jugo-

Agua jugo mezclado = 26 + 72.089 - "15.820 = 82.269. 

o 
ºº 

f:.C1 IJ ~ o! J ''"'"''"''º'º"' 

c?o ------) 
.. -··-··-1--·--·- ... _, 

l 
M,.U 4 li'O ) , tAe t.Ct..A Oo 



í 
L. 

l. 

1 
L 

¡ 

'·· 

í'/,SL.:\ DE AN,\LI:;IS OBL !l/~Li\IJCS DE Il.ATSRIALE:S. 

(POilCE:NTAJES) 

CAÑA. JUGO MEZC. llACAZO. 

SACMOSA. 13.200 12.507 0.693 
No Sac. 1. 711 1.576 0.135 
Fibra. 13.000 13.000 
Agua. ~ ~ 15.820 

100.000 96.352 /"" l ~ IMllIBICION 26.000 

J 
126.000 126.000 

MATt:RIAL!:S MATE,?L\LE:S 

El J'rR ;,N[JO. SALICNDO. 

TADLA DE ANALISIS DEL DALANCE: DE MAT.':RIAL!':S. 

Ton/Hrl 

Molienda = 500 Ton/Hr. 

SACAROSA. 

No Sac. 

Fibra. 

Agua. 

lfülIOICIOH 

CAílA. 

66.000 

a.555 
65.000 

JUGO MEZC. 

62.535 
7.880 

BAGAZO. 

3.465 
0.675 

65.000 

~ 411.345 ~ 

5001°ºº 481. 760 140.240 

130.000 ~ / 
630~000 Ton/lir~ 630.000 Tonlhr 

MATl!:RIAL QUE 
r.::::TRA. 

MA<;::.:iUAL QUE 

SAL!':. 

o -
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BALANCE: DE: CLARIFICACION 
A~ Acci6n de Lacal sobre el jugo 

La clarif icaci6n en el Ingenio Tala, se hace por el procedi
miento de defecaci6n en el cual los ácidos orgánicos del jugo se 
eliminan porque sus sales de calcio son insolubles ( ácido oxáli
co, tartárico, etc.), y las materias albuminoideas se coagulan.· 
Una parte de los materiales p6cticos y de los materiales coloran
tes se destruyen o se insolubilizan. Sin embargo, esta elimina~
ci6n es relativamente insignificante porque la pureza del jugo d~ 
fecado es, aproximadamente, la misma que la del jugo antes del -
tratamiento. 

La purificaci6n es, sobre todo, f1sica. Se forma un precipi
tado fácil de observar debido, má~ue nada, a materiales coagula
dos. Este precipitado arrastra las impurezas f1sicas al envolver
las~· 

D. PROCE:DIHIENTO DE: DEFE:CACION .-

E:ncalado fraccionario y doble calentamiento: 

Cste procedimiento, descubierto por el Colegio de Agricult):!. 
ra de Trinidad y aconsejado por 61, esta especialmente destinado 
para el tratamiento de jugos refractarios y, en general, es not.!!, 
blemente mejor cuando la alcalizaci6n ordinaria es insuficiente. 

Com:;iste en : 

Encalar el jugo en frío hasta un PH de 6.2 
Calentar hasta la ebullici6n 
aencalar hasta un PH 7.9 
Calentar nuevamente hasta la ebullici6n 
Dejar decantar 

Ventajas: 
1. Se obtiene menos espumas 
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2. El jugo claro es mucho más brillante 
3. La cachaza filtra mejor y produce tortas secas y porosas 
4. Los coloides nitrogenados se eliminan en una gran propor

ci6n 
s. Las ceras se eliminan en una mayor proporci6n 

CONSlDE:RAClONES GE!IERAL1:S PARA LA CLADORAClON DEL BALANCE: DE: CLA
RlFlCACION 

1. Se consideran 24 horas de molienda efectiva para absorver 
las 12 00 t.c.d. (TONELADAS CAflA DlARl1\) 

2. El jugo filtrado representará el 16% del jugo mezclado, -
más lechada de cal. 

3. Los lodos que salen del clarificador representan el 15% -

del jugo mezclado, más lechada de cal. 
4. La Cachaza que sale de los filtros, representan el 3% del 

jugo mezclado, más lechada de cal. 
5. Los s6lidos en cachaza representan el 25% del jugo mezcl,l!. 

do 1 más lechada de cal. 
6. El bagacillo representa el .0~'7r., .del jugo mezclado, más l~ 

chada de cal~' 



CALCULOS • -

Molienda ".....1?....QQQ. ton. = 500 ton/hr. 
24 hr 

JUGO HEZCLAOO " 500 000 x 0'0 96352 = 481 1 760 lcg/hr. 

LECHADA DE CAL .; -
Consumo de cal a 0.81 kg/tc 

11 -

Densidad cal sº BE = 9° Bx (MANUAL PROC. INGENIO TALA) 

L. Cal = 500 x o.s1 = 4 500 kg/hr 
0.09 

JUGO MEZCLADO + LECHADA DE CAL = 
481 760 + 4 500 = 486 260 kg/hr. 

JUGO FILTRADO • -

Habiar.ios considerado que el jugo filtrado representa el 16% 
del jugo mezclado más lechada ele cal. 

(486 260)kg/hr x (0.16)• 77.802 lcg/hr. 

JUGO J\LCALIZADO • -

Jugo mezclado + lechada de cal + jugo filtrado = jugo alca
lizado: 

481 760 + 4 500 + 77 802 564 062 kg/hr. 



VAPOíl Ell TMlQUE FL.\SH. " 

¡m
1
= 564 OG2 kg/hr 

1.- t 1= 105º e 

h1= 105.0 Kcal/kg 

Ecuación 1 

m1h1= m2h2+m3h3 

Sustituyendo "2.11 en 11 1 11 

h1m1= h2m2+ h3 Cm1- m2 l 

h1~= m2 Ch2 - h3l + h3m1 

m2= m1h1 - m1h3 

h2 - h3 

Sustituyendo valores 

m2= 5G4 062 ( 105.0 - 100 
639 - 100 

12-

.. ¡m2 = i 
2~ t 2 = 1ooºc 

hz = 639 Kcal/l:g 

[

m3= l 
3,- t 3= 100º e 

h3= 100 Kcal/kg. 

c;cuaci6n 2 

m1= m2 + m3 ~ m3= m1- m2 

5 274 l:g/hr 



JUGO CALIENTE A CLARIFICADORES. -

JCC = jugo alcalizado - vapor tq.' flash 
JCC = 56'11 062 - 5274 = 588, 788 kg/hr. 

LODOS DE CLA.'lIFICADORES • -

13 -

Habiendo estipulado un 15% del jugo mezclado + lechada de 
cal, tenemos 

486 260 X .15 72 939 kg/hr. 

JUGO CLARO. -

Es igual al jugo caliente a clarificadores - lodos de cla
rificadores. 

:':ntonccs 
558 788 - 72 939 = 485, 849 kg/hr·. 

CACHAZA. -

Representa el 3% del jugo mezclado + lechada de cal. 

486 260 x o.o3 = 14 437 J:g/hr. 

BAGACILLO. -

Representa el 0.7% del jugo mezclado + lechada de cal. 

486 260 X 0.007 = 3 404 kg/hr. 



L 

L 

14.-

AGUA DE LAVADOS EN LOS FlL'rROS = 

Cachaza + jugo filtrado + bagacillo - lodos de clarifi
cadores. 

A. LAVADOS= 14 587 + 77 802 + 3 404 - 72 939 = 22 854 ~
hr 

cor11PROBACION DE BALANCE EN CLARIFICADORES y FILTROS 

jugo mezclado + lechada de cal + agua = bagacillo + flaeh + ju~ 
go claro + cachaza. 

MATERIAL 

ENTRANDO 

481 760 + 4500 + 22 854 

505 710 kgfhr 

" 

"'"e' PI e A DóllE. s 

MATERIAL 

Sll.LIENDO 

= 3 404 + 5 274 + 485 849 + 
14 587. 

505 710 kg/hr 

¡11, ¿r.«ADO 
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SISTC!-IA DE CRISTALIZACION 0 -

Cuando el jugo se concentra, su viscocidad aumenta rapida
mcnte con el brix y, al llegar a los 77º- aoºa,comienzan a apa-

; I 
recer cristales, modificandose la naturaleza del material al P.5!. 
sar progresivamente del estado liquido a una condición en parte 
s6lida y en parte liquida. El material pierde su fluidez progr~ 

sivamentc, de manera, que es necesario emplear m6todos diferen
tes para manejarlos. En estas condiciones, el material recibe -
el nombre de 11 rau.sn cocida 11 • 

Su consistencia no permite hervirlo en tubos an9ostos, ni 
circularlo con facilidad de un cuerpo a otro, como en el proce
so de evaporación. 

Por esta razón, es nece~ario hacer los siguientes cambios: 
1) Llevar a cabo la evaporación, en un s6lo efecto. 
2) Emplear un tipo de equipo similar en principio, el eva

porador, pero mejor adaptado para manejar el producto -

viscoso que debe concentrar. 

B!UX Dl:: LA MELADURA. -

Se ver~ en el siguiente capitulo que la concentración 6pt! 
ma en la cual la meladura se pasa del m6ltiple efecto al tacho 

al vacío es, 65º Drix aprox. Si la meladura se concentra mSs, -
se cconomi~a vapor, yn que la cvu.poraci6n es un poco r:myor en -

un múltiple que en un simple efecto; Sin cnbargo, no es f6cil -

en é~tn~ condiciones, obtener un grano regular. 

Se origina de las substancias en el licor madre y del azú
car presente en fprma de cristales. 
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El an~lisis de las macas cocidas se lleva a cabo úisolvien
do una cierta canticad de ellas en un volúmen conocido de agua. 
8n ectn diluci6n se deterraina el ;; de azC.car, la pureza y el --
Urix • De cztu manera quedan incluidos en la dcter~inaci6n, ta..o. 
to los cristales de azúcar como el azúcar disuelto en el licor -
madre. 

"C/~LOíl. ESPECIFICO !JE LAS t~ASAS COCIJ1\S. -

Lna masas cocidas llevan connigo cristulcs da uzócar, que -
modifican el calor especifico total. Puede decirse que el calor 
csf)ccífico de las mQzaz cocidas es, apro~:imada.mantc: 

e = 1 - 0.00113 

donde: 
C calor espccif ico de la masa cocida 
D = Drix de la masa cocida 

SATUflACION. -

La solubilidad de la sacarosa pura en el agua varia con la 
temperatura y aumenta ra9id.::uncntc cuando la temperatura ~umcnta. 
A 4oºc, por ejemplo, 1 ks agua es capaz de disolver 2.38 kg de -
sacaro:;a; a co0c, 3.GO kg. 

CuunUo unu noluci6n contiene el tot~l de lü sacn.ro~a que es 
en.paz de disolver, ne dice que estti. ":3atui."uda 11

• 

Lu nc.turnci6n es un c5tudo de equilibrio cztn::ilc, ol CUill -

lüs :;olucioncs ~:::ucnrud<:::; no llc9on r.1píC:n. y fucilr.icnte. 

1 
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Si una soluci6n se concentra por evaporación, o si se enfria ~ 
mAs allA del punto de saturaci6n, los cristales no aparecen en 
el material inmediatamente. 

C:l az6car continl'.la en soluci6n y a ~sta se le llama "sobr~ 
saturación", 

CílISTALIZACION, -

C:n la pr~ctica comercial es conveniente, para que los cris
tales se formen en el licor, que exista una sobresaturación con
siderable, La sobresaturaci6n del licor disminuye en la propor-
ción en que los cristales se forman y crecen, Para conservarla -
es necesario entonces, mantener la evaporación del agua y el a-
provisionamiento del material azucarada~· 

Se distinguen tres zonas en la fase sobresaturada.-

1)La :.ona Metaestablc, pr6xiraa a la saturación; los crista
les cxi5tentes crecen, pero no 5C pueden formar nuevos. 

2)La :.ona Intermedia, en esta pueden forroarse nuevos crist2_ 
les, pero s6lo en presencia de los existentes, 

3)La zona Lábil, en esta los crintalcn existentes crecen y 

pueden formarse otros, aún en ausencia de cristales. 

VELOCID,\D Dé: CiUSTALIZAClOtl, -

La velocidad de cristalización en las masas cocidas depende 

de: 
a) La viscocidad 
b) La temperatura (que influye en la viscocidad) 

el La sobresuturaci6n 
d) La pure:.a del licor matirc. 
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TE:!•IPERATURA 0 -

Cuando la temperatura disminuye, la velocidad de cristaliZ.!!, 
ci6n ne mnntiene, aumentando lG sobrcsaturaci6n. 

SOBRESATURACION.= 

Se ha demostrado que la velocidad de absorci6n de sacarosa 
por los cristales, es proporcional al cuadrado de la sobresatur.!!. 
ci6n. 

PUREZA. 

La velocidad de cristalizaci6n baja rapidamente cuando la 
pureza del licor madre disminuye. Es por eso que una templa de -
bajo grado necesita m~s tiempo que una templa primera. 
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SISTi::r•lA Di:: TE:!·IPLAS. -

Cuando la concentración de la meladura que viene de los ev~ 
paradores se continúa en el tacho, cuando la masa cocida "crist~ 
liz6" y "creci6" y cuando esta masa cocida ha pasado subsecuent,2 
mente a las centrifugas, el azúcar permanece en la canasta de 6.§. 
tas y el licor madre pasa a trav6z de la tela. Al licor madre a
s! scparndo, ~e le llama "mieles" de masn cocida centrifugada. -
La primera masa cocida obtenida a partir de la meladura { a la -
que a veces se agrega cierta cantidad de mieles primeras, duran
te un cocimiento), se llama masa cocida A, y al licor madre sep~ 
rado de ellas en las centrifugas, se le llama miel A, y algunas 
veces, miel primera o meladura A. 

Sin embargo, estas mieles primeras contienen todavía una al 
ta proporci6n de azúcar cristalizable. Por esta raz6n se conser
van aparte y se usan, por ejemplo, para "crecer" masas cocidas -
posteriores en un pie de templa conveniente. A la masa cocida~-· 
que se obtiene de esta manera se le llama, masa cocida D y el l.!, 
cor madre que se separa de ella en la centrifuga, se denomina 
miel B. 

~sta operaci6n puede repetirse varias veces, pero el número 
de masas cocidas se limita rapidamente: 

1) porque las mieles se agotan más y m6s. 
2) Porque no toda el azócar que contienen es cristalizable 

dado que los n6 azócares inmovilizan una cierta propor-
ci6n de azúcar. 

3) Porque el descenso de pureza, consecuente de la remoci6n 
del azúcar, junto con el cocimiento repetido, el mezcla
do y el centrifugado, aumenta la viscocidad de las mie-
lcs sucesivus que se obtienen y hucen que la masa cocida 
última sea muy dificil de tratar y de mantener en circu
luci6n Centro de loz tucho~. 

La última miel que se obtiene, y a la que se considera pras. 
ticamente agotada o de la cual se renuncia a obtener m6s rec.!J. 
peraciones, so le llama, miel final. 

1 



20 -

A ~sta se le envía de la f~brica al alar.ibi~ue. 

El procedimiento que se emplea para llegar al agotamiento 
del az6car, es evidentemente de gran importancia. El utilizado 
por el Ingenio Tala, es por el Sistema de 3 Templas·. 

S ISTE:MA DE: 3 TE:MPLAS. -

Este es el sistema que se emplea más frecuentemente. Se co-
cen 3 tipos de masa cocida• 

a) Una masa cocida de pureza 84.5 que se obtiene, de acue,0: 
do con la pureza de la meladura, ya sea enteramente de mE, 
ladura virgen o de un pie de templa de meladura con una .l!. 
dici6n m€is o menos sustancial de mieles A hacia el final 
de la templa. 

b) Una masa cocida o de pureza 7G, que se obtiene con un pie 
de templa de meladura virgen y que se complementa con mi_!! 
les A. 

c) Una masa cocida e, de pureza G1·.o, que se obtiene con un 
pie de templa de meladura y que se complementa con mieles 
B. 

Las purezas de la masa cocida adoptadas y las purezas obten1 
das de las mieles varían de acuerdo con los descensos de pureza -
deseados. 
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~ ASU:·1IDAS. 

PU •• 

Mf:LADURA. 03.0 

MASA 11 A11 84.S 

AZOCAR "A" S/LAV. 95.0 

AZOCAR "A" 90.·s 

MIE:L "A" 68.0 

LAVADOS 72.0 

l•lASA 11 B11 76.0 

AZUCAR "B" 91.0 

MIEL "ª" SG.O 

llASA ••e" 61~·0 

AZUCAR 11C11 82.0 

MI!>L FINAL 36.0 
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BALANCE: DE: CRISTALIZACIO!l.1 
-

Cuando la masa cocida sale del tacho está a una sobresatur.a 
ci6n alta. Si se le permite reposar, el az6car que contiene a6n 
el licor madce sigue depositándose sobre los cristales, sin em-
bargo., esta masa cocida es muy densa y el licor madre es muy Vi§. 
coso. La cristalizaci6n cesará rapidamente si la masa cocida sin 
movimiento, porque la capa de licor madre que rodea a los crist.a 
les se agotará y la viscocidad de la masa impedirá el movimiento 
de las mol6culas de az6car alejadas para ponerse en contacto con 
los cristales. 

Para tomar ventaja de la fuerte tendencia que tiene la masa 
cocida a cristalizarse, después del cocimiento, debe esta masa -
mantenerse en movimiento para cambiar constantemente la po~ici6n 
relativa de las part1culas del licor madre y de los cristales. 
E:n el lenguaje de la fábrica, a este efecto se le llama "Crista
lización"¡ rigurosamente desde luego, el proceso completo en el 
tacho constituye la cristalización del az6car, pero en la fábri
ca el tt?rmino "cristalización" se usa particularmente para la 
cristalización en movimiento después de que la templa dejó el tj! 
cho. 

La Cristalización es entonces un proceso que consiste en ~ 
mezclar la masa cocida por cierto tiempo despuhs de caer del ta
cho y antes de pasar a las centrifugas y que tiene como finali-
dad completar la formación de los cristales y forzar un agota--
miento más completo del licor madre. 

LA PUi~EZA COMO INDICE DE AGOTAMIE:NTO. -

Todos los procesos que toman parte en el cocimiento del azQ 
car De basan en la pureza. 

Desgraciadamente no es el mejor: una miel con una pureza a
parente de 36 1 puede estar bien agotada. 
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Otra de 33 puede ser resultado de un trabajo defectuoso y po-

dria haberse reducido facilmentc a 30. 
Existen diversos medios para calcular la pureza p • 
La pureza tiene como valor : P = S/O 

P = Pureza 
S Az6car 
B = Total de materias en soluci6n. 

La cantidad total de azócar puede estimarse de dos mane--
ras: a) Como sacarosa: para utilizarla es necesario usar el m! 

todo de análisis Clergct, largo y difícil. 

b) Como polarizaci6n; es suficiente una simple lectura ~ 
del polar!metro~· 

Del mismo m?do, los s61idos totales en la soluci6n (azóc~ 
res y n6 azócares) se pueden determinar de las siguientes man,! 
ras :a) SUBSTANCIA SE:CA, o sólidos por secado. 

b) SOLIOOS POR REFRACTONC:TRO, o Drix refractoml!trico. 
C) SOLIOOS GRAVIMé:TRICOS, o Srix que se obtiene leyendo -
el 9rix en un sacar6metro o un densímetro. 

~n el Ingenio Tala se utiliza el primer m~tódo analítico 
en el cual se tiene: 

La pureza verdadera = p = ~s_a_c~a_r_o_s_a~~~~
Subs tnncia seca. 
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BALANCE DE CRISTALIZACION o -

RENDIMIE!l!O ~ 

Azucar 11A11 % Mela.dura 

83 36 X 100 = 75.20 

98.5- 36 

Esto es 

Pza.' Meladura - Pza. miel final x 100 

Pza. Azúcar "A"- Pza. miel final 

Pza. azCicar "A" - Pza. Meladura x 100 = 
Pza. azCicar "A" - Pza. miel final 

98~5 83 X 100 = 24.BO 

98.5 - 36 

RENDIMIENTO TEMPLA 11C11 • 

AZUCAíl "C" % TE~MPLA. 

l!za. masa "C" - Pza. miel final x 100 

Pza. azúcar e - Pza. miel final 

.§l..=..1.§. X 100 = 54.35 

82 - 36 

25 -



MIZL FINAL % TE!lPLA. -

Pza. az6c:a.r "C" - Pza. masa "C" 
Pza. azócar "C" - Pza. miel final 

~ X 100 = 45.'65 
82 - 36 

TEMPLA 11C11 % MELADURA• -

Miel final ~meladura x 100 
Miel final tli Templa 

24~80 X 100 = 54.33 
45.65 

PRODUCTOS TEMPLA "C 11 

X :100 

% SOLIDOS % SACAROSA 

Azúcar "Cº 
lliel final 
Templa 11C11 

COMPOSICION TEMPLA "C" 

Miel "A" % templa 

29.'53 

24.80 
54.33 

24.21 
a.93 

33.:14 

Pza. masa "C11 - P::a miel 11 0" x 100 

Pza miel ºAn - P::a miel 11 011 

100 X ~ 41.67 

GS - 56 

PUREZA 

82 
36 
61 

26 -



COMFOSICION DE LA TEMFLA "º" 

'f. SOLIDOS 

MIEL "Aº 22.64 
,MIEL "B" 31.69 
.TEMPLA "º" 54.33 

" B n 

RENDIMIENTO TEMPLA "B" 

AZOCAR "B" % TE!f.PLA 

l'ZA. MA:>A "B" - PZA. MIEL "B" 
P:.'..A. AZOCAR "B" - PZA. MEEL "B" 

~ X 100 = 57.14 
~1 - 56 

lliIEL "B" % DE Th'JflPLA 

% SACARAOSA 

15.40 
17.74 
33.14 

X 100 " 

PZA AZOCAR "B" - FZA lúASA "D" X 100 
PZA AZOCAR "B" - PZA MIEL "B" 

~ X 100 = 42.86 
91 - 56 

27 -

PUREZA 

68 
56 
61 
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Z.e tiene que la miel 11 an pn::;a a formar purte de ln. templa 11C" 

Miel "O" % S6lidos x 100 ~ 
Miel "!311 % Tcr.lpla 

~ X 100 = 73.94 
42.86 

PRODUCTOS TE:MPLA "B" 

" " 

Azócar "B" 

Hiel "B" 

Templa "3" 

SOLIDOS 

42.25 
31.69 
73.39 

,.'\'\ 

co¡¡po~rcrou oc: LA TS!li'LI\ "º" 

~' $0LI90S 

73.94 
29.53 

~' SACAROSA 

38.45 
17.74 
56.19 

% ;:;ACf,ROSI\ 

56.19 
24.21 

PURSZJ\ 

9:1.0 
56.0 
76.0 

PURl':ZA 

Templa ngu 

Az6cur "C" 
Miel 11 A11 

Heladura 
T O T A L 44.41 31.M __..72~01 

(73.94 - 29.53) {56.19 - 24.21) 



MELADURA. = 

Pza. final templa "O" - Pza. miel "A" x 100 = 
Pza. Heladura Pza. miel "A" 

72.01 - GB.O x 100 

93.0 - 68.0 

MISL 11 A11 
• -

26.73 

Pza. meladura - Pza final templa 11 0 11 x 100 = 
!'za. meladura - Pza miel "A" 

_8_3 __ 7_2~•..-0.-.1 X 100 73.27 

83 68.0 

COMPOSICIO!I ot: LA MEL/,OURA: 

°' SOLIOOS " SACAROSA ,. .• 
Templa "El" 73.94 56.19 

Azócar "C" 29.53 24.21 

Meladura 11.87 9.85 

Miel 11A11 32.54 22.13 

29 -

PURE:ZA 

76.0 
82.0 
83.0 
GB.O 



"l-." 
T::.:'íl"JL..'\ u;~u 

La r.\icl "Aº para formar parte de ln ter..pla "O" J' "C" 
Miel 11A11 32.54 {~ sólidos en mcloüurol + 

22.64 (% s6lidos en templa 11C11 ) 

t·ael 11 ít." ~ ss.1s 

. t 
AZUCA~ "A" !.WAOO ¡,; ;,zucAR S/L (SIN LAVMJ05) 

Pza az6car "A" S/L - Lnvados 

Pza az!icar 11
/\'

1 
.. Lavados 

95 72 

98.5 ;.. 72 

X 100 = 66 0 79 

LA'IADO % .\ZUC/\R S/L 

X 100 

Pza azúca.r 0 ;,n - Pza azCícar 11 A" S/L ;.: 100 

Pza a~6.car 11
.\

11 Lavados 

98.5 - 95 

9B.S - 7Z 

X 100 " 13.21 

AZUCAR ºA'1 S/L % MSL.\DURA 

Pza az6car 111\11 % Meladura x 100 

Pza a:::Cicar "A" lavado f, az6car"' S/L 

1.§.dQ 
86.79 

X 100 86.65 

30 -



LAVADOS ~~ f.i;:;Lt\DURt\!1 • -

AzC.car "A" S/L % Meladura 
36~65 - 75 .20 

Pza. az6car "A'' % meladura 

11.45 

TEMPLA ºAº azúcar ºA" + lavados + miel "A11 

75.20 + 11.45 + 55.18 
= 141.83 

COMPOSICION DE LA TEMPLA UC:: "A" 

Azócar 11 D11 

Lavados 
42.25 

11.45 

Meladura ~ 

C100.o-11.B7) 141.83 % de Sólidos 

31 



RESUMEN.DE CRISTALIZACION 1 BASE: MELADURA 
Se tomará como base la cantidad de SOLIDOS a 65ºBx, • 
meladura resultante en el bal~ce del (244 711.71 lb/hr)( .65/2.2)= 72 301,18 ~ 
mdltiple efecto ( CAP. 111 ). 
CO!ICEPTO '!>SOLIDOS PZAS. .'f. SACAROSA KG. SOLIDOS KG. 'SACAROSC., 

TEMPLA "A" 

Azdcar "B" 42.25 91.0 38,45 30 547 27 800 
Meladura 86.13 83.0 73.15 63 719 52,888 
Lavados 11.45 72.0 8,24 8 278 5 958 

Templa "A" f4¡,83 54,5 119.84 102 544 86 646 

Azlicar "A" 72.20 98.5 74,07 54 370 53 553 
Miel -~A~ 55,18 68.o 37,53 39 895 27 135 
Lavados 11.45 72.0 8.24 8 278 5 958 

TEMPLA"B" 

Azdcnr "C" 29,53 82.0 24.21 21 350' 17 504 
!!Ele.dura 11.87 83.0 9,85 B 582 .7 121 
füel "A" 32.54 68.0 22.13 23 527 16 000 

Templa "B" 73.94 76,0 56.19 53 459 40 626 

Azdcar "B" 42.25 91.0 38.45 30 547 27 BOO 
Miel "B" 31.69 56.0 17.74 22 912 12 826 



Rll~U~'.EN DE CRITALIZACIO!I BAfE:MELi.DURA 

SOLIDOS l.'ELt.DURA : 72 301.lF Kg/hr 

CCNCEPTO 'f, t·OLIDOS PZAS. 'f, SACAROSA Y.G, SO LID~ Y.G, :::ACAROSA 

TE!úPLA "C" 

li.iel "A" 22.64 68.o 15,40 16 369 ll 134 

l'.iel "B" 31.69 56.0 17.74 22 912 12 626 

Templa "C" 54,33 61.0 33.14 39 281 23 960 

Azó.car "C" 29.53 e2.o 24.21 . 21 350 17 504 

Miel Final 24 .80 36.0 e,93 17 930 6 724 



34 -

CAPITULO 11 

CALCULO DE: LAS CAPACIDADf:S DE Vl\POR Df:L EQUIPO DE MOLIE:NDll 

'{ PROCf:SAMICNTO DCL AZUCAR. 

Determinada ya la cantidad de material utilizado 

se proceder~ a hacer un cálculo del equipo necesario para 

el procesomiento de la caña de az{¡car·~; 
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CONOICIOllES DE OPCR.\CIOtl. -

TC-IPERATURA PRESIOU 
o F t;/pulg2 

Jugo alcalizado 05 

Primer calentamiento 190 

Segundo calentamiento 220 

Jugo salido clarificadores 205 

Jugo clarificado 225 

Agua a condensadores 95 

Agua retorno condensadores 120 

Agua alimentación calderas 250 

Vapor alta presión 600 250 

Yacios condensadores 25"Hg, 
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Para la cxtracci6n se utilinan 2 tnndc~: 

El tondcr:i "J\" con G turbinns MURRNí de m61 tiples etopon 

de 1 200 llp cadn una y todon sus accesorios pora r.mncjo de -

jugos, bagacillo y bago~o. 

Se tiene también una cuchilla de 650 llp y un denintcgrE. 

dor U!lIGR,\TOR de 1 000 Hp, ambos movidos pcr turbinas. 

Para el tanc.\cm 11 011 se tienen 5 turbinas sinilarcs a las1 

del tandcm "A" de 1 200 Hp cada una, y una cuchilla y un de

sintegrodor UNIG!li1TOR de 400 y 550 Hp respectivamente. 



'Cf\!ID•J·i "A" 

sooo T.c.o. 

CONCEPTO ~:·'ICU:tlCIA ¡;:¡;;¡;;¡¡crA Cül·ISUl·:O COl!SUllO PRODUCCION. 

Mf;Ci\t:IC1\ 'rC:RMIOA Lb/HpHr v.w.om. VAP. M'"D•A 

CUCHILLA 0.90 0.60 33 21.-\50 21.450 
G50 Hp 

Ull!OR/,TOR 
1000 Hp o.os o.6s 25 25 ººº 25 000 

l·:OLlllOS (G) 
7 200 llp o.oo O.G5 25 180 ººº 180 000 

226 450 Lb/hr 

'f/,NDul 11 Bl 1 

-1000 T.C.O. 

CO!lC!>PTO CFICI!:ll:::IA CFICICllGIA CONSUMO CONSUMO PRODUCCION 

m;ci1NICA TC:RMIC/, Lb/HpHr VAP.DI:\. VAP. M&Ol4 

CUCHILLA 
400 Hp o.9o O.GO 33 13 200 13 200 

UNIGitATOR 
550 Hp o.os o.65 25 13 750 13 750 

"' llOLlNOS ( 5) ...:i 

G 000 Hp o.so C.65 25 '150 ººº 150 000 1 

~Lb/Hr 

·r;,:10::.1·1 "A" 22G 450 
'l\\NDI:ll º:.:d' + 12Q..2..?.Q 
TO'.l..1AL 403 400 
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PL.'INT/, DE l"UER~A. -

La planta de fuerz;:i estarfi compuesta do 3 turbogeneradorcs 

con una potencia total do 5 300 !M generando a 4 160 volts. 

El sistema de distribución eléctrica parte de los 4 lGO 

volts generados bajando a 460 volts en las subestaciones distr.!, 

huidas dentro del Ingenio y de ah1 a los centros de control de 

motores .. 

CALD:::R;;S • -

Se tienen 5 turboventiladores de tiro inducido de 240 hp -

cada uno y las bombas de alimentación son de 100 Hp cada uno. 

PLANTA DE FUERZA. 

Kw COHSUJ.lO COlJSUMO PROD. 
Lb/l:whr Lb/Hr Wü'OR 

TU ROO llEDIA 
GE:NERJ\DORES 5 300 30 159,000 159,000 

TOTAL 159,000 

C/,LDERAS •· -

Hp cot1.:.:UMO co11suno PilOD. 
Lb/hohr lb/hr JiAPOR 

EDIA 

TU ROO 
VENTILADORC::S 
TIRO INllUCIOO 1 200 32 40 000 40 000 

OOMOAS OB 
ALIH<:tlT,\CIO!l 500 32 1 GOO 1 GOO 

TOT/\L 
56 000 



l'L."ll::A ll;:; FUE:RZll 

CALDERAS 

'fOTl\L 

159 ººº 
56 000 

215 000 Lb/hr 

40 -
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CALi::tlTi~-IIE:llTO DEL JUGO A CLl.:llFIC,\C:ION. 

Las bombas del jugo encalado con sus impulsores para las 

condiciones de 12 000 T.~.o. se tienen para bombear el jugo 

camino a clarificadores. 

La estaci6n de calentamiento ser6 de 4 calentadores pr.!, 

marios operando con vapores del 1a efecto y 4 calentadores 

secundarios operando con vapores de los preevaporadores. 

Tres de los calentadores primarios y tres secundarios 

son para funcionamiento continuo dejando uno primario y uno -

secundario en limpieza. En esta forma las superficies de ca

lentamiento se mantendr6n en condiciones 6ptimas de opcrac16n 



C;\LC:tlTAMIC:N'fO Ul::L JUGO.· -

l!l Calentamiento 

Jugo alcaliztido 

'fcmperatura de entrada 
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:1 320 000 Lb/hr 

85 G!lMlOS F 

:190 G!lADOS F Temperatura de salida 

Calor especifico 

Calor latente 

0 91 DTV/Lb G!lf\OOS F 

Cantidad de calor necesitado 
para el calentamiento: 

Cn =Ja Cp ( T2 - T1 l = 

h 

965 !JTV 

Cn = 1 320 000 Lb/hr (.91 ~rV/Lb°Fl (190 - 85)°F = 
965 13TV 

en = 130 700.5 Lb/hr. 

Ja = Cantidad de jugo alcalizado 

T
1 

= Temperatura de entrada del jugo 

T2 a Temperatura de salida del jugo 

Cp = Calor especifico del jugo 

h = Calor latente a la prcsi6n de entrada del jugo 

Cp = 1 - 0.006 B = 1 - o.ooG(tS) .9:1 

a = Bri~ del jugo = 15° 



CALENTAHIEllTO Dl::L JUGO 

Calentamiento Secundario.-

Jugo alcalizado 

Temperatura de entrada 

Ter.iperatura de salida 

Calor especifico 

Calor latente 

Calor necesitado para = 
el calentamiento 

43 -

Lb/Hr 1 320 000 

o F 190 

o F 220 

PfrV/Lb o F .91 

25 psia 952.1 

: 1 320 000 (220 - 190) .91 = 37 849 Lb/Hr 
952.1 
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El jugo clarificado en su camino a los preevaporadores se 
precalienta en calentador de jugo clarificado operando con 
vapor de escape. 

Bl ciclo seleccionado de evaporaci6n está compuesto bási
camente de preevaporadores a tachos, un doble efecto de calen 
tadoree y cuadruple efectos, el cual ee resume en un quin
tuple efecto con sangría de vaporee en el primero y segundo 
efecto. 

El ciclo ea eficiente y juega bien con las eficiencias de 
las turbinas de mdltiple etapa de loe molinos para obtener 
un balance favorable eegón ee muestra en al capítulo sigui
ente, 
El balance de materiales en el mdltiple efecto se hará en 

conjunto con el de vapor y Pe desarrollará en el siguiente 
c!lpítulo. 

C.ALJ,;NTAUIENTO DE JUGO CloAJUPICADO 

Jueo clarificado lb/Hr 

Temperatura de entrada º:r 

Temperatura de salida º:r 

Calor especifico BTU/lb Op 

Callar latente a 25 Psia 

CALOR NECESITADO• l 100 000(225 - 205) ,91 
952 

l 100 000 

205 

225 

.91 

952 

21 029 lb/hr 

! 



! : .. ;~· .. :H:./-.L :J" 

l\::!lcür "D" G5 

nel;;dura 62.20 65 

Lavados n.mi 72 

Total 

l00.09 93 

/1']ua <:vn ·.ornda 

Factor de 5va!iorc:ci6n : l.15 

Deionnda ·Je vn¡,or pro:.iedio 

34.Sl x 1.15 39.SD ton/hr : 06 900 lb/hr 
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:.'L'JJO 
':'Oll/l!!l 

35.07 

95.59 

ll.22 

141.90 

De.,anda pico se considern 17~ (Puede fluctuar entre 15 y 20%) 

TomümoS un valor promedio de 17~~ 

DM = 46.215 Ton/hr 101 G73 Lb/hr. 

MNr::;u,\L SOL!~X.:S JC:I;( FLUJO 

'l'O!:/itíl 'fO!l/Hr 

f1zúcar "C" 20.84 80 2G.OS 

Hcludura 0.37 65 12.BB 

l\icl "t\11 22.96 60 ~ 

i•otal 77.20 

Templa. uo11 52.10 9t.P full 
,\gt.!ü eva;Joruc!a 21.69 



Factor de evaporaci6n = 1.20 

21.69 x 1.20 = 26.03 ton/hr = 57 2GG Lb/hr 

Demanda pico, ne considera 17% 

DM = 30,4551 Ton/hr = 67 000 Lb/hr. 

Dll·1A!IDA DE VAPO!l ¡, Tf,CHOS 11 C11 

HA'fi:RIAL 

Miel 11 A11 

Miel 11 B" 

Suma 

Templa "C" 

Agua evaporada 

SOLIDOS 
TON/llR 

15.98 

22.36 

Demanda de vapor promedio 

DRIX 

60 

60 

96 

23.9G x 1.25•= 29.95 ton/hr = 65 890 Lb/hr 

Dcrnanda m~xima (Se connidera 17 % l 

DM = 35.0415 Ton/hr = 77 091 Lb/Hr 

• Factor do evaporación = 1.25 
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FLUJO 
TON/HR 

26.'63 

37.27 

63.90 
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C A P I T U L O lll 

~e desarrollará un análisie de producción·de vapor con la 

nueva producci6n de b agazo tomandolo en cuenta como combus

tible, 

Se calculara la demanda de vapor vivo para los mal;noa, 

turbinas, turbogeneradores, ventiladores, turbobombas. 

As! como tambi6n ee estimarán laa demandas de vapor para 

los pre-evaporadores, evaporadores y ee calculará la can

tidad necesaria para el calentamiento del jugo. 
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POSIBLE PRODUCCION DE VAPOR CON BAGAZO 

CONSIDERACIONES GENERALES 

CANA !lPD ;( TONS POR DIA ) 12 000 

CANA '1!l'H ( TONS POR HORA ) 500 

f.· BAGAZO CANA 32 

BAGAZO TI'H 160 

BAGAZO lb/hr 352 ººº 
HUMEDAD EN BAGAZO (f.) 53 

VALOR CALORIPICO DEL BAGAZO SECO BTU¡tlb 8 290 



UA0/1ZO 

COMPOSICION 

Haciendo un promedio de valores d<ldos por los autores u. -

Debrr Tromp, Kelly, Davies, etc. 

CARDONO C • 

HIDROOE:llO H • 

o:cIOENO 

. CE:NIU.S 

o • 

E • 

47.00 % 

G.5 % 

44.0 % 

2.s % 

VALORE::l CALORif'ICOS DC:L !lAo,;zo 

El valor calorifico ( v.c.) es la cantidad de calor que -

puede producirse por la combustion de la unidad de peso del -

bombustible en conaideroci6n. 

se distinguen dos valorea c~lorificos diferentes 

a) Valor calorífico superior, indica el calor que puede -

obtenerse teóricamente del combuatible. 

b) Valor calorífico inferior o valor calorifico neto, su-

pone que el agua que se forma en la combustión, asi co

mo el agua ~resente en el combustible permanece en eat,¡¡, 

do de vapor, este da una indicación mas preciaa del ca

lor que puede obtenerse realmente. 

No e~istiendo ningún m6todo para Getcrminarlo directa-

mente debe C<llcularse. 
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VALOR C,\LO~IFICO SUViilIOR DSL rl.\G:,..;o Sé:CO. 

,\ pesar Je l.:i::; diferencian q'H? en apariencia tienen las 

diversas variedades de caíla, el valoc c~lor~fico 5Upcrior --

de! bagüzo neco c5 notablemente con5tantc en todo~ los paises 

y en todas las variedades de caña. 

La tabla if nos dá diversos valores seleccionados al azar. 

VALOR Ct\LORIFICO :5UP ~l!IOi! DCL ílAG .. ZO SE:CO. 

V.C.S. DE:L !lAGt\ZO S E:CO 
Autor Pais flef ercncia Kcal/kg B.T.U/Lb 

Behne Queensland •1sJ(1935)Pag.160 4 542 B 177 

Hedley Suda frica ISJ(1936)Pag.349 4 585 8 253 

Hawaii ISJ(1936)Pag.126 4 622 8 320 

Gregory Cuba +FAS(Dic.1944) 4 691 8 444 
Pag.26 

Grcgory Puerto Rico FAS ( Dic.1944) 4 59'1 8 270 
Pag.2G 

MCDIO 4 G07 8 290 

• Iln'~:<N;.TIOilAL ~UG,\R JOU!HIAL. 

+ PAC'l'S l\:30UT SUG/.~, ,".Jl0:1:.-:.. '.:jUG,\R. 

'/ALO:t Cl".LünI~'ICO DSL Oo\G/\~O HV:·l.'.::00. 

~e conoce ya el valor calorlf ico del bagazo seco tcomo puede 

deducirse el valor calorif ico del bagazo humado, que e,ael que 

se C..'Tlplea en la pr.!.cticn7. 

Los cálculos se pueden basar en la co~posici6n centesimal del 

~agazo. 
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e OH I' o ll ::; N •r ., .. v .. c. .. 
1:cal/l:g !)'¡'U/lb 

f'IJ!?A. p 4 GOO a 2GO 

AZUCAR !; 3 955 4000 7 120 

AGUA \'/ o o 

El ague. no sol-:.:.mcnt..::. t1.cne vn!.oi· CrilOt"Ífico nulo sino 

que absorbe el calor al ovn;co...-urso durante la co::ibusti6n -

V.C.N) 

1'ZtlEMOS: 

ves 4 Goo P + 4 ooo s 
100 100 

VCN ~ 4 600 F + 
100 

4 000 s 
100 

$ I M p L I p I e A n D o 

VCS= 46 P + 40 s l\cal/J~g 

350 100-w - GOO w 
100 100 

VCN= 46 F + 40 s - 2.s w - 350 kcal!kg 

Tomando en considcraci6n que ada~ás de la fibra P, el -

agua w, y el az~c¡¡r s, el bagazo cont~cnc glucosa y otras ~

impurezas. A pesar de 6stus solo están en pequeñas cantidades, 

es necesario tomarlas en cuenta, dado que el v.c. de la 9luc2 

sa (3 7•l3 kcül/Kg) es ligcr<Jmente menor q•Jc el de la silcarosa 

y que el valor calorífico de l;,:; r.iieluz secas ( 4 100 kcal/kg) 

que ne con::.idcra rcprcscntzrn, e: z li9C!:"at.~cnte mayor. 

Con una pu:-eza real del jugo mc,,clado de 88% se tiene 

s = s 1.136 s 
o"ti = 

Siendo s';:; no.c~raca ,¡. cor;¡bucti.blcn no ilZÚc¿:-;rc::; con un ve 

su;:iuesta 4 000 kcal/k(l 

•;1;11IS!'IDO 

P = 100 - :;•-w 

I 



y sustituyendo el valor de s• 

F = 100 - 1.136 s - w 
Sustituyendo los valores en las formulas: 

ves.= 4 Goo - G.79s - 46w 

VCN = 4 250 - G.B1s - 48.Sw 

Kcal/l:g 

Kcal/kg 
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ves = valor calorífico superior del bagazo 

VCtl = valor calod.fico neto del l,¡agazo 

ves = 4 600 - 6.79 C.693) - 46 (S3l = 
Teniendo: S= .693 SACAROSA % CA!lA 

W= 53 HUMED,\D :f. BAGAZO 

CALOR OISl'ONIBLE 

kcal/kg = 3891.122 
ElTU/lb 

CON EF= 58% m CD = (352 000 Lb) . ( 3891.122 BTU) 
Hr Lb 

.SS) = 

CD= 794 1432,271 BrU/Hr 

VAPOR DE 250 lb/pulg2 600ºF con agua de alimentac16n a 250ºF 

= 1 100 BrU/Lb 

l'05IDLE l'!lODU::CIO!I OE 
V.\POil 

722.,.211.l.. Lb 
'fir' 



L 
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E:VAPORACION • -

El evaporador de una fábrica de azúcar esta constituido es
cencialmcnte por una calandria tubular que tiene la funci6n de -
intercambiar temperatura: el vapor de calentamiento baíia los tu
bos por el exterior y el jugo por evaporar se encuentra en el i,!l 
terior de esos tubos. 

OSJ:'il'O DE LI\ E:VAPORACIOrlo -

La purificaci6n o clarificaci6n del jugo produjo jugo claro 
Este jugo es azúcar disuelta en agua con ciertas impurezas. Cua.u 
clo se ha quitado ya la mayor cantidad posible de estas impurezas 
queda por eliminar el agua. Este es el objeto de la evaporaci6n.· 

La concentraci6n se lleva al máximo tratando de dejar al l.!, 
quido madre s6lo el espacio libre entre los cristales. A la mez
cla obtenida, cristales s6lidos y licor madre viscoso, se da el 
nombre de "masa cocida". Una masa semejante no se maneja como el 
jugo o como meladura. 

Por esta raz6n la concentraci6n se separa en 2 etapas: 
al La evaporqci6n propiamente dicha, que va del jugo claro 
a la meladura y durante la cual se obtiene un producto 11-
quido.1 
b) El cocimiento (o cristalizaci6nl que comienza justamente 
antes de que los granos aparezcan en la meladura y que con
tinúa hasta la concentraci6n máxima. 

tlULTIPLE EF'E:CTO • 

El progreso m6s notable y m5s importante en la historia de 
la fabricaci6n del azúcar, es sin duda el descubrimiento del e-

facto hacho alrededor de 1830, en Lousiana, por tlorbert Rillieux 
americano, de origen francés. 

En el tiempo de este descubrimiento ya se habian abandonado 
las maroitüs a fueao directo y se co~cnzaban u evaporar el jugo 
calentandolo con vapor. 
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La idea de Rillieux fué la siguiente: 

Ya que es con vapor con lo que se calienta el jugo para evaporar 
el agua que contione.L por qu6 no es posible utilizar el vapor a 
si producido por el jugo para calentar otra fracción de e1 mismo 
o para terminar la evapcraci6n iniciada con vapor ordinario 7 

Al resolver este problema so encontr6 inmediatamente con el 
siguiente obst~culo: 

Con vapor de 110°c es posible evaporar jugo a la presión a.J;_ 
mosf6rica. La temperatura del vapor del jugo, hirviendo a la prs, 
si6n atmosf6rica, es de 100°c • As1, con Vapor de 100°c de temp,g, 
ratura no es posible hacer hervir jugo a 1ooºc : es necesario u

na diferencia de temperatura entre el fluido que calienta y el -
fluido calentado. 

Se resuelve la dificultad poniendo al vacio el o los cuer-
pos siguientes al primero. Es posible crear la diferencia de te;!l 
peratura necesaria y utilizar el vapor del jugo producido por el 
primer cuerpo, para calentar el jugo encerrado en el segundo¡ el 
vapor producido por 6stc para calentar al tercero, y as1 sucesi
vamente. 

Esta solución tiene el inconveniente de exigir las instala
ciones necesarias para crear el vac1o. Sin embargo tiene dos --
grandes ventajas: 

a) Aumenta la diferencia total de temperatura entre vapor y 

jugo en una cantidad igual a la ca1da del punto de cbulli-
c16n del jugo entre la presi6n del primor cuerpo y la del -
6ltimo. 

b) Permite continuar la evaporaci6n a temperaturas menos ps, 
ligrosas desde el punto de vista de la inversi6n y de la c,st 
loraci6n del jugo, cuando el jugo est4 mas concentrado y 

mhs viscoso." 



L 
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OISTRIOUCION OC LA CAIOh DE i'ftE:SION. 

Cuando se hace el proyecto de un m6ltiplc efecto nuevo y se 
cst6 en condiciones de determinar, seg6n las propias convenien-
cias, las condiciones de funcionamiento, las superficies y las -
caldas de temperatura respectivas de cada cuerpo, se tratar6 de 
calcular de acuerdo con una ccnnom1a mAxima; 

Sin embargo, los resultados de estos cAlculos no son sicni~ 
pre aceptables y en ocaciones se est6 conducido a modificarlos -
de manera que se respeten ciertas consideraciones secundarias 
que obligan a separarse de las condiciones de mbxíma economía • 

Una de estas consideraciones es la siguiente: debe esforza_t 
se para distribuir entre los cuerpos la calda de presi6n total -
del m6ltiple efecto de manera que las caldas de presi6n indivi~ 
duales, a las que trabajan los diversos cuerpos, sean aproximad,2 
mente iguales pero ligeramente decrecientes del primero al 6lti
rno·~ 

La igualdad de calda de prcsi6n tiene por objeto unificar -
las alturas del sif6n entre los cuerpos, evitar los arrastres -
del jugo o de los gases incondensablcs 1 muy fuertes en ciertos -
cuerpos y muy dbbiles entres y, sobre todo, evitar los riesgos -
de arrastre producidos en los cuerpos siguientes por una ca1da -
de presi6n muy fuerte. 



01\L/\NC¡; DE: Vf,pQR '{ ALIMi>JITO Ell E:L CUADRUPE: E:Ft:cro. 

DI:lT!UIJUCIOtl DE: LA!l DIF<:llEtlCIAS o;:; PR¡;SIOll TOTAL. 

PRCSION AP To h 
.!'2ll ~2 -.!: ~V/Lb 

l'Rt:&VAPOR/\OOR. 33 254 941.5 

CALANDRIA 1er.EFEcro. 25 8 241 952.5 

CAL.\llDRIA 2o. E:E'EC'l'O. 19 6 227 962.5 

C.\L.\llDRIA 3er. EFEC'l'O. 13.5 S.5 208 978 

CALllllORIA 4oo Ef'ECTO. B 5.5 183 9BB.2 

VAPoAL COllDENS/\OORo 2.4 5.6 132.0 1010.5 

ºllRIX Cp2(1..-006B) Q:( alimento) 
llTV/LbHr Lb(Hr 

JUGO PREEV/1E'Ol!/\DOR 0 15 0.91 1 100 000 

1er. ¡;;:·::CTO. 26 0.844 

2o. SPECTO. 36 0.104 

3er. ¡;flJCT(). 42 o.740 
UI 

4o. Zr'E:CTO 50 0.10 
O\ 

1 

DE: 4 EF¡;C'l'O 65 0.61 



CA!ITIDAD DE CALOR DEL VAPOR 

A 18 peig • 416 000 X 941,5 

DBDUCCIOH PARA CALENTAR 
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• 457 569 000 BTUjHr 

ALIMENTO e l'lOO 000 (241-225)(.91) e 16016 000 BTU/ Hr 

= Q (h2 - h¡) cp 

DISPOHIJILE PARA EVAPORACIOM 

h a 24lºP m 952.5 BTU/Lb 

~. 441 553 000/ 952,5 

ALillBllTO AL PRil!ER EIECTO 

l 100 000 - 463 572.7 

• 441 553 000 BTU/Hr 

463 572.7 LbjHr 



1- EFEC'l'Cl 
VAPOR DEL PREEVAJ?ORADOR 
MEllOS VAPOR A TACHOS 
245 764 x 952.5 
UEUOS VAPOR A CALi::NTAOORES 
37 849 X 952.5 
MAS FLASH•DEL JUGO 
636 427~3C,241·227 l C.884 l 

DISPONIBLE PARA EVAPORACION 
h• 227 GRADOS F D 962.5 
ENTONCES 178 931 640/962.5 

• ALIMEN'l'Cl AL SEGUNDO EFECTO 
(636 427.3 -·10s 903l 

20- EFECTO 
VAPOR DEL 1.- EFEC'l'Cl 

'MEllOS VAPOR A CALENTADORES 
130 700 x 962.5 
tlAS FLASH DEL JUGO 
450 524.3(227-208)(.784) 

DISPONIBLE PARA EVAPOílACION 
h • 208 GRADOS F • 973 
EllTONCES 59 843 900/973 
ALIMEN'.l'O AL TERCER EFECTO 
450 524.3 - 61 504.5 

441 553 000 BTV/Hr 
234 090 210 

36 051 173 

7 520 023 

178 931 640 BTV/Hr 

185 903 Lb/Hr 

178 931 640 BTV/Hr 
125 798 750 

6 711 010 

59 843 900 DTV/Hr 

61 504.'5 Lb/hr 

450 52403 Lb/Hr. 

389 019.BLb/llr. 
\JI 
O> 

1 



3o EFE:CTO 

VAPOR DllL 2o EfECTO 

MAS FLASH DllL JUGO 

389 019.8 (207-183)(.748). 

DISPONI!JLE l?ARA EVAl?ORACION 

h. a 183 GRADOS F • 988.5 

66 827 583/988._S 

ALIM f:NTO AL. 4o EF EcrO 

389 019.8 - 67 605 

4o ~FllCTO 

VAPOR DEL 3o EFECTO 

MAS FLASH DEL JUGO 

321 414.8 (183-132.8)(.70) 

DISPONIBLE l?ARA EV1\PORACION 

h a 132.8 GRADOS F a 1 018.5 

10 122 099/1 010.5 

ALIMEllTO f, MEL1\DORES 

321 414.8 - 76 703 

a 59 843 900 DTV/hr 

a 6 983 683 

.; 66 827 583 llfV/hr 

• 67 605. Lb/hr 

a 66 827 583 rYr.V/hr 

a 11 294 516 

'" 78 122 099 DTV/Hr 

76 707. Lblhr 

321 414.8 Lb/hr 

244 711.4 Lb/hr. 

a 65° tlrix. \JI 
•C 
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REQUERIJ.IENTO DE VAPOR PARA UH SISTEMA DE RVAPORAOIOH COR 

XOLIEHDA DE 12 000 r.c.D. 

l.- CALENTAJIIE!ITO DEL JUGO El( 2 ETAPAS DE EVAPORACIOH 

A) Calentamiento primario de 85ºP - l90ºP 

B) Calentamiento secundario de l90ºP - 220º1 

2.- PRECALBl!TAlo!IEKTO DEL JUGO CLARIFICADO CON VAPOR DE ES

CAPE DE 18 519 

DE 205 - 225 

3,- SISfEHA DE BVAPORACIOM : 

un preevaporador + cuadruple efecto con extracciones 

de vaporee del preevaporador ~ tachos 1 calentamien

tos eeolllldarioe • 



i\LIHt::NTO 

PAM C/,L1'tlTAOORES 

Jugo alcalizado total 

GRADOS B.'UX 

PARA c;VAPORACION 

Jugo a evaporaci6n 

Drix inicial 

Drix final 

Temperatura inicial 

Presi6n escape 

Vacio 

Presi6n 

l 320 000 Lb/Hr 

asº r 

190° F 

1 100 00 Lb/Hr 

241° F 

lB Lb/pulg2 

25" Hg 
12.3 

12.s Lb/pu1g2 

62 -
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nESUt-:Cll DE! \J\tlDA oe: VAPOR 

Lb/ Hr Vapor 
l. - Calentamiento 130 700.5 Baja 

2. - Calentamiento 37 849 Media 

Calentamiento jugo claro 21 029 Media 

Tachos "Aº 101 673 Media 

Tachos "B11 

67 ººº Media 

Tachos ºC" 97 091 Media 

Tandem 11
/\

11 226 450 f,lta 

Tandcm 11 0 11 176 950 Alta 

Planta de fuerza 159 000 ALTA 

CALDERA.$ 56 000 ALTA 
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Se debe tener en cuenta que de la produccion de vapor de media 

de loe Tandems, planta de fuerza y C:?.lderas ee tomaron 460 000 

lb/hr para la alimentación del l!ultiple Efecto donde ee ten

drán eangrias a Tachos, Calentadores ::iecundarioe y Primarioe. 

El calentamiento de Jugo Cl~ro será directo de la producci6n 

de vapor de media. 

Teniendo una posible producción de vapor con bagazo de 

722, 211. 15 lb/hr ee pordrá satisfacer la demanda de vapor 

de alta y por lo coneecuente de media y baja. 
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CAPITULO lV 

SELECCION Y MOOIFICACION DEL EQUIPO DE VAPOR 

Siguiendo con la secuencia de la elaboraci6n de este 

trabajo, s6lo resta tomar en cuenta los resultados del b_a 

lance de materiales y de vapor para hacer un estudio de -

capacidad necesaria del equipo y asi compararla con la c,a 

pacidad instalada para modificarla y/o aumentarla hasta -

los requerimientos necesarios. 

Es conveniente sefialar que en ciertos equipos el fa• 

bricantc los proporciona con los requerimientos que cons.1 

dera necesario::;, como por ejemplo de los tandems "A" y -

"B" en el que ::ie especifican turbinas de l 200 Hp. 

Tambi~n en algunos casos so instalar~ el equipo que 

surte el fabricante no tanto el tarnano espccif icamente ns_ 

cesario. 
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EXTRACCION. -

Existe un tandl'.!l!I "A" con 6 molinos que tiene una capa

cidad de 8 1 000 TCD. ~s necesario adquirir un nuevo tandem ~ 

"B" de 5 molinos con capacidad de 4 000 T.c.o. 

Para desmenuzar y desfibrar la caíla se tienen equipos 

de GSO Hp y l 000 Hp respectivamente en el tandem "A". El -

fabricante especifica una desmenuzadora de 400 Hp. y una -

desf ibradora de 550 Hp, los cuales serán instalados en el -

Tandem "B", siendo suficientes para una molienda de 4 000 -

T.c.o. 

CALENTADORES. -

En la pr6ctica el c61culo de los calentadores muestra 

·que pllra no llegar a superficies de calentamiento e:icesivas 

es necesario conservar un cierto margen entre la temperatu

tta T del vapor del calentamiento y la temperatura ~ que se 

desea obtener en el jugo que sale del calentador. 

De otra manera, el excedente de superficie necesario 

para obtener un jugo más caliente cstar1a fuera de propor-

ci6n comparado con el incremento de temperatura obtenido de 

esta manera. 

El calentamiento se obtiene generalmente en etapas, -

por medio de vapor de los diversos cuerpos del multiple e-

facto: de esta manera puede obtenerse una batería con un n.Q. 

mero razonable de calentadores de superficie adecuada. 



67 -

L¡¡ superficie de calentamiento de un calentador es la su

perficie IllTi':RIOn de los tubos, f:ste 11cuerdo no es universal 

pero s1 l6gico porque el coeficiente de transmisi6n: pared ~ 

del jugo al jugo, es el menor; la transmisi6n vapor a la pa~ 

red exterior del tubo es m~s rápida, Es entonces, la superfi

cie de separaci6n tubo-jugo, lo que da la capacidad del cale.u 

tador y la que mide más correctamente. 

COEFICIE:tlTE DE TRAtlSHISION DEL CALOR, -

~xiste una marcada influencia que ejerce la valocidad V, 

de circulaci6n del jugo en los tubos, sobre el coeficiente de 

transmisión K. 

Crawford y Shann 90 Congreso ( Proccedings, Interna--

tional Socicty of Sugar cane Technologists,) PISSCT, 

Obtuvieron una expresi6n de la forma: 

:!. = o.'01 + 1 

1: .o& v0
•
8 

Csta cxprcsi6n, obtenida en semanas de unas 1 110 hr. con -

tubos limpiados cuidadosa~ente, de un valor muy alto para la 

práctica camón y no toma en cuenta la influencia del vapor 

que calienta. ,\ceptando su formn 16gica y ajustlindola para 

que esté en las condiciones de operaci6n, puede describirse: 



lt = T 

0.1 + º·ºº 
V 
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1~ = Coeficiente c.1t:? trnn5mini6n ele calor en el calcntildor, en 

!<cal/ m2 / hr/ ºe 

T = Temperatura del vapor que calienta, 0 c. 

V Velocidad del jugo en los tuvos m/seg.· 

VELOCIDAD D~ CIRCULAGION. -

La velocidad de circulnci6n del jugo en los tubos tiene 

seg6n se acabn de ver, un papel muy importante en la efica~ 

cia del calentador. 

Para utilizar correctamente estos aparatan, e~ convc---

niente que la velocidad no baje de 1 m/seg. 

Cuando desciende el cnlentador se ensucia rapidamente y 

la temperatura del jugo caliente baja con rapid6z, con el ~ 

curso del tiempo. 

Inversamente, si la velocidad es alta, el paso del jugo 

por el cnlentador provoca una p6rdida de carga muy importan

te que se hace rapidar.tcntc insostenible. Una velocidad de --

2 m/seg es ya cxconiva. Lac mejores velocidades ccon6~icas 

_se encuentran entre 1.5 y 1.0 m/seg. f\c¡UÍ utilizaremos la -

Velocidad 101eclia de 1.5 ro/seg. 
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Utilizaremos las unidades M.1:.s. por los valores en que estfin 

dadas las f6rmulas.· 

CALENTADORES PRIMARIOS. -

Vol6men del jugo por calentar 

w = 1,320,000 Lb/Hr = 600 000 Kg/Hr 

V = .2.QQ....QQQ. Kg/Hr " 571, 428,,"6 Lt/Hr 
1.os 

Se piensan utilizar 3 calentadores y dejar uno de repues

to, entonces el vol6men por calentador serfi e 

V unitario = 571 420.6 Lt/hr 

3 

V unitario = 190 476.2 lt/hr. 

Se tiene 

gasto • Vol6men del 1ugo 
Velocidad 

gasto = 190 476.2 

1.s 
" 126 904 1 t/llr 

El coeficiente de transmisi6n scrl: 

~=_ ... T.._ __ 

o.1+0.00 
V 

...-10 ... 0_, • ._3 ... 3._ __ • 706.S l:Cal/m~ hr ºc. 
.1+ .00 

1.s 

T • 221º F D 100.33 

V es 1.5 m/::;eg. 
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La superficie de Calentamiento 

S " Superficie de calentamiento del calentador, M2 

p = Peso del jugo por calentar, Kg/Hr 

C " Calor especifico del jugo C.9l 

T"' Temperatura del vapor que calienta,º c. 

T " o Temperatura de entrada del jugo frio 1 
o c. 

c " Temperatura de salida del jugo caliente, o c.' 

K" Coeficiente de transmisi6n del calor, Kcal/M2 hr 0 c 

T " 227º F " 106.37 ºc. 

T .. esº F 26.~7 ºc. o 

T " 190ºF 01.16 ºc. 

s .. 200 000 (. 90 l 1., ~1~06~·~3_3 __ 2~6~·~6_7 
706.S 100.33 07.16 

S e 351 ¡/ e 3 703. 7 P2 

Se recomiendan los calentadores de 4 000 P2 dado que hay 

fluctuasiones en el jugo a calentar y no estar trabajando al 

loo,; el equipo. 

Existen 3 calentadores de 4 000 P2• Es necesario cons~ 

truir uno nuevo de 4 000 P2 para poder hacer una limpieza ro

tatoria en los miomas·.~ 
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CALENTADORES SECUNDARIOS 

p = jugo alcalizado 1 320 000 Lb/hr= 600 000 Kg/hr 

C: ·.'9 

T = 241 GRADOS F. = 116.11° e 
T" o 190 GRl\005 F. = 87. 77 "C 

z = 220 GRADOS F. 104.4 ·e: 

COEFICII::NTE OE TRANSMISION DE: Cl\LOR 

K = 116.11 
0.1+~ 

l.5 

SUPE:RFICIE DE CALE:NTAMIENTO 

P = 600 000 Kg/Hr a 200 000 Kg/Hr --r-

Pues se piensa utilizar 3 calentadores y dejar uno de re--

puesto. 

s = 200 000 (.90) ~ 116.11 - 87~77 
757.2 "116.11 - 104.4 

s = 210.1 11
2 = 2 262.11 p2 

Se recomiendan 3 calcnt.Qdores de 2 500 p2 y dejar uno en -

limpieza~ Es necesario construirlos todos nuevos pues los ante-

riores son insuficientes: 
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CALE:tlTAOO~ES JUGO CLARIFICADO~¡ -

P " jugo clarificado = 1 100 000 Lb/hr " 500 000 Kg/hr 

C " ~;9 calor especifico 

T " 255 GRADOS F a 12308 GRADOS c. 
T0= 205 GRA!lOS F a 96.11 GRADOS C. 

t a 225 GRADOS F " 107.22 GRADOS C. 

COEFICIE:tlTE: DE TRANSMISION DE CALOR. -

K" 123.9 
-~1 + o.os 

1,5 

a 808,04 

SUPERFICIE DE: CALr::tlTAHIEtlTO, -

,, S a 500 000 (.9) t'I 123.9 - 96.'11 

908.04 123,9 -101.22 

Se recomienda construir uno de 3 200 p2 ~ues ya existe un 

calentador. de 3 200 p2 • Para que pueda existir un ciclo de ~ 

limpieza, 

n ¡¡ 
!/ 

1 
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TACll05, 

Por sus ventajas se escogi6 el sistema de fabricaci6n de 

3 Templas y de acuerdo al balance de material se determinar~ 

la capacidad del equipo.· 

La elecci6n del equipo ser~ en rolaci6n al n6rnero de Te¡n, 

plas realizadas por d!a. Las cuales tienen una duraci6n de --

2 1/2 hr, con un tiempo de trabajo de 18 hr (aproximadamente 

2 turnos de 9 hr c/u. 

TACHOS "A:' 

TEJ·IPU\ 11A11 

Densidad 

Gasto 

107 630 Kg/hr. 

l 504 Kg/1·13 

1Ql_§Q = 71.56 M3 /hro 

1 504 

Entonces al procesar en 7 templas tendremos: 

Templa. 

GO 653 p
3 

• G 664. 7 p3 para tachos "A" por 
7 

Las templas se piensan hacer con 4 tachoa "A", entonces: 
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Se recomiendan tachos de 2 200 p3 , los cualen se deber~n ha

cer para la ampliaci6n. 

TACHOS "B" 

Templa "D" 

Densidad 

Gasto 

55 510 kg/hr 

55 510 1:9/hr 
~Kg/M3 

065 !·1
3 
/dia 

Al Procesar en 7 templas tendremos: 

06SL 
dia 

~ P3 = 4 361\~3 p3 para tachos "El" por templa. 
7 

Las templas se piensan hacer con 3 tachos "D": 

~ p 3 = 1 454.7 p
3 

3 

!le rccom!.endan tachos de 1 500 p3• 

Los tachos anteriores son de 2 000 p3 por lo que se pu.!!. 

<len seguir utilbando. 



TACHOS 11C11 

Te.11pla e 

Densidad 

Gasto = 

75 -

39 940 Kg/Hr 

12..2.1Q l<g/h3 = 25.2 M3 /hr 
1 585 Kg/m 

604 0 7 113 /dia 

Al procesar en 4 1/2 templas: 

por templa. 

21 354.7 • 4 745.5 p3 para tachos "C" 
4.·s 

Las tamplas se piensan hacer con 3 tachos 

4 74505 • 1 58108 p3 

3 

Existen tachos de 1 700.p3 por lo que se pueden seguir U.O: 

tilizando. 
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La planta de fuerza estar~ compuesta de 3 turbogencraclo

res de 3 750 kva con una potencia total de S 300 kva a 4 160 

volts. 

El turbogenerador original de Tala de 460 volts se modi

ficar6 a 4 160 volts con la instalaci6n de un alternador nue-

vo. 

El segundo turbogenerador se instal6 en Tala en 1982 y -

se especifica un tercer turbogenerador similar al segundo.· 

Para operaci6n de emergencia se instalar6 un equipo de 

generaci6n Diesel. 

El edificio es cerrado y se mantendr~ una presi6n posit.1 

va con el uso de ventiladores. Se considera que el ambiente -

dentro de la planta de fuerza se mantendr6 mas limpio y libre 

de bagacillo y polvo mediante el uso de presi6n positiva.· 

Los motores mayores de 200 Hp operaran a 4 160 volts.· 

Se tendr6 una nueva subestaci6n de la Comisi6n Federal 

de Electricidad para suplir al Ingenio. 
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G¡;NE:RllCIOll Dt: VAPORe -

l'ara la ampliaci6n a B 000 T.P.D. de caílil se instalaron 

2 calderas FIMYSA/BIGE:IDIJ de 1.50,000 libras por hora, lo.o -

cualas trabajaron con las calderas existentes del Ingenio --

"Tala". 

Tanicndo una posible producci6n de vapor con bagazo de 

722,211.15 Lb/hr, las calderas existentes :;e dc::;cartnn en su 

totalidad y en su lugar se especifican 5 calderas de 1001 000 

Lb/hr equipadas con parrillas da horno viajero y sus acccco-

rios tales como: quemadores do petr6leo, ca!on~aclores de al-

re y ventiladores de tiro inducido y forzado, lns cualao qu~ 

dnron instaladas a cantinuaci6n de lao 2 pr1rncras. 

Los ventiladoreo de tiro forzado ser6n accionados por -

motores e16ctr1cos y los de t!.rO induciclo par turbinao de V,!1. 

por. 

La oparac16n del vapor directo scr6 de ~50 Lb/pulg2 ~ -

Goo° F de tamporatlU'a total. 

:1 

' \\ 
·~ 



COHOLUOIONES. 

Siendo la Industria Az6carera una empreea po.raeetatal ee 

posible contar con el convenio de inter-ayuda elCiatente entre 

los Ingenios Azucal"eroe. 

Pudiendo aproveohar la venta de algunas partee del Ingenio 

Viejo o la adqUieioión de tuberia, bombas o valvulae etc, 

·de aigón otro Ingenio de la RenOblica. 

El preeupueeto aprobado para eeta ampliación fue de ~13,000 

·millones de pesos. Contando con la ayuda de eus propios jefes 

de ingeniería, ae1 como la oontratacion de compafíias particu

lares para la ingeniería de detalle y montaje. 

La ampliación se realizó en dos partea; la primera, de O a 

·sooo toneladas de calla diaria en la cual ae utilizaban los 

equipos de extraccion nuevos hseta llegar a loa evaporadores 

de donde se mandaba la meladura el Ingenio viejo para la con

centración en tachos y la obtenoi6n del azdcar. 

La segunda parte desecha algunos tachos y loa crietalizado

res, centrif1J881!, tolvas para el azúcar, cribas, sacadores de 

azúcar y ensacadoras y cosedorae de secoe eon cambiados por -

nuevoe y mas grandes, 

Aunando a esto el funcionamiento del tanBem "D", se completa 

la molienda a 12 000 tonnlndas de cafln diaria. 

Siendo la población de Tala Jal. una entidad de creciente 

empuje agrícola y gracias a la gran ayuda en cr~ditos, abonos, 

etc, a los ejidatarioa lo cual se traduce en un mayor nmnero de 



i . 
r 

Ha. eembradae y coeechadae cada afio. 

Por lo tanto con esta nueva ampliaci6n hebra una mayor 

foncional.idad en la operaci6n, la cual eatieface direote.

mente los requerimientos de eeguriclad , neceearioe para o

perar todo oentro de trabajo, gnrantizando asi el abaeteei

mionto del nroducto elaborado a toda la regi.6n. 
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