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INTROJDUCCI01/ 

1,E1 ptloncillo llamado tanbiJn panela o chanca—

ca; tdmino s con los cuales se designa el azúcar sin 

purgar, contiene toda la sacarosa extraída i  además 

materias solubles nutritivas no sacarosae (azdcares . 

reductores„ minerales etc.). 

Tiene bZsicanente tres usos Que 	a) Lin la 

elaboración de rones, aguardientes y en algunas o--

tras bebidas olcoholicos. b) Ldulcorante; como cclui 

corante juega un papel muy importante en la ate.ta 

del campesino debido a la gran cantidad de calorías 

que suministra. o) En la elaboracidn de dulces tipi 

£2 piloncillo en 4.16xico tiene suu poco control 

gubernaraental la que las estadísticas existentes rtJs 

recientes - datan de 1947 en donde el piloncillo repre 

sentaba el 25'7) del azttcar que_se producta en ir'Jxico., 

En ésa época la población total del país ora de 

23,653,55.2; dividida en 7,6.96,111 población urbana 

15,757,441 población rural. (principal consumidora —

del producto), el consuno per c'apt ta fue de 6.8 Xj, 

dos principales Estado¿.-,  que lo consumieron fueron 

Veracruz, San Lute Potosi, Jalisco, Chiapas y Gue—

rrero; Veracruz y Guerrero consumierort más pilonci-

110 que azdcar por cabeza. 

En la actual idad la población total del país 

asciende a 54,726,000 ; siendo 3...',600,000 población 

urbana y 19,753,000 p‹.-)blocián rural, aún cuando no 

se tienen estadísticas del consuno actual, si hay 

antecedentes de que partos z-stados continjan fabri— 

dncialo,y- a pesar de que la tasa anual de .crecimien 

to de .1a poblacl.dn rural (0.7%) ve cd sTalarLycndo de—

bi do al aumento en la tasa anua/ de crecimiento de 

la población urbana (5.2:), e i .-:te su,fici en te der.an 

da del. producto, debido al ritizo de crecintení:o del 



pais que es de 3.55; anual. 

Objetivo.— .E1 objeto funcia7zenteal de este traba 

jo es crear una fuente de ingresos para los campesi—

nos del astado de Guerrero, en' particular los del po 

bledo de Tepechico td coa, ampliando y mejorando l a fá—

brica do piloncillo que trabaja en la Bacienda de Te 

pechico tl án. Dicha Hacienda se encuentra localizada 

en el poblado del mismo nombre al Sureste de Chilpan 

cingo capital del testado de Guerrero. 

Generalidades 

Infraestructura,— 	una carretera que comuni— 

ca con la carretera léxico—ilcapulco, El agua provie—

ne de los manantiales de Petaauillas, Gro. 

La energía eléctrica la proporciona la comisión lede 

ral de electricidad de su planta situada en el ,pobla 

do de Colotlipa Gro., situado a 35 .i3iM de Te,pechic07—

t2 
ji)astecirdiento de caña.-- Con el gobierno del Ge 

neral Lázaro Cárdenas los terrenos propiedad de la 

liacienda fueron expropiados y convertidos en ejtdo, 

dejando varias hectáreas que son las que proveen de 

dalla 'al -trapiche,-  sin embargo Irá efi;dateri-es con ti-;-

nuan sembrando caria g u e procesan en la Hacienda pre—

via renta del equipo. 

21 acarreo de la cala se hace mediante carretas 

tirltias por bueyes propiedad de la Hacienda y de los 

ejidatarios. 

Antecedentes— 	tualMen te se elabora pil onei— 

no de una manera muy rifstica y con el siguiente e—

quipo-  ; a) Dos molinos marca The Geo, L. Squier ilfg 

Cc. Buffalo, 11.Y. 	de tres riaZas de 11 1/4v  

de di {cetro pór 16 3/8»  de largo, Uno se mueve con 

motor cie .gasolina y el o tro movido por 	  

3 



una rueda htdrazilica la cual a su vez es ovida por 

una caída de agua proveniente de un tanque hecho de 

mcalposteria de unos 10 m de diámetro por 3 m de pro 

fundidad, 

b) Un tanque do mariposterta de 2 m, de largo por 

metro de ancho y 0,7 taa de profundidad, que sirve 

para recolectar el guarapo proveniente de los moli-

nos, en ase tanque se hace la defecacidn. 

c) Un tren de ocho pailas hechas de fondo de cobre 

rematadas con madera en las cuales se calienta el -

guarapo hasta el punto de gancho, aqui mismo se e—

limina con unos cucharones la espuma que contiene 

las impurezas, esto lógicamente no elimina la mayor 

parte de ellas. Se calientan estas pailas mediante 

hornos que quedan directamente abajo de ellas y que 

son Q_Zinentadas con el bagazo proveniente de la mo-

liendapgue como es muy deficiente (debido al mal es 

todo de los molinos), deja al bagazo con gran canti 

dad de jugo (muy ¡mtmede), con la consiguiente pórdi 

da de producción y dinero, por este motivo tiene -

que dejarse secando durante más o menos 24 horas pa 

ra podar ser utilizado en los hornos, 

di $e tienen varios cajones de madera de 1.6 m, de 

largo por 0.6 ma de ancho y por 0.6 7s® de altura , 

en .los cuales se vacía finalmente la meladura para 

su enfriamiento, el cual se hace mediante agitación 

manual con unas paletas de madera. 

e) Finalmente se tienen moldes de barro en los cuy: 

les se vacía la meladura casi a punto de solidifi-

car para que se moldee perfecta-nente reposando va-

rias horas. 

Anteriormente las mieles finales eran utiliza 

das para producir aguardiente, la fábrica ya no tra 

baja. 



Todo el equipo se encuentra en Izuy nal estado 

per este motivo no se aprovechará® 'S'in embargo los 

odtficios que son de zwaposterta con estructura de 

nadera y tecitos de tejaisi serán utilizados, con 

sus respectivos cambios y modiftcactones. 

Los subproductos de la el aboracidn del pl/on—

c22/o que son dos básica-mente, el bagazo y la ca — 

chaza, se utilizarán en la fabricacidn de carbdn.  

activado ( bagazo sobrante de las caldera¿.-2)y en 

la fabricacZdn de a,guardicrate la cachaza. 



TUL II 

Lr„c.a.r.puzonT 

proceso de fabricación de piloncillo a partir de 

caña 	asacar puede describirse en términos gene—

rales de la siguiente forma: 

L a acula es alimentada al COndUCt_ r por medio de 

1 a grua de campo y la mesa alimentadora para ser —

conducida al departamento de molienda. 

2.1— Extracción del a  - 1"17-"°:La extracción del — 

guarapo (jugo) se hace mediante la compresión de la 

caria en cilindros de gran toma°, preparAciola pre--

vi amen te haciendol a pasar por una cuchill as que cor—

tan /a caña para posteriormente hacerla pasar por --

los molinos. 

Los molinos son generalmente unidades ruiltiples en—

tre las cuales pasa la arria para efectuar la extrac—

ción del jugo o guarapo. LI banazo obtenido del zilti 

no molino es conducido a l a caldera para servir de — 

combustible. 

.E1 guarapo extraído es recogido en unos deposi—

tos instalados en la parte inferior de los molinos 

llamados pachaquiles, en los cuales es separado el 

bagacillo, el jugo obtenido pasa a ser almacenado a 

un tanque. 

2.2— Clarificación:  El  jugo proveniente de  los  

molinos, que es ácido, turbio y de color verde obs—

curo es alcalinizado en un tanque agregando una le—

chada de cal, en este momento es cuando principia a 

efectuarse la defecación, despues de esta defecación 

el guarapo es bombeado a los calentadores, donde se 

calienta a una temperatura superior a la de ebulli 

cidn esto es-para favorecer la defecación. 

6 



La operaciÓn de defecación se efe.:tua en unos 

tanques llamados defecadores, en esta operación el 

guarapo debe mantenerse caliente hasta el punto de 

ebullición, o un poco más ella de este punto, de -
esta manera se coagula la albdmina u algunas de --

las grasas, ceras y gomas y mediante la sedimenta-

ción se logra la separación de los lodos formados. 

Los defecadores están equipados con un ser --

penttn, con el objeto de mantener una temperatura 

constante y de esta manera controlar un Pli el cual 

varia, hasta casi 8; con esto tenemos una clarifi-

cación no tan extricta cono en la fabri cación de 

azúcar puesto que la fabricación de pi-loncillo no 

requiere una clarificación completa. 

La cachaza proveniente de esta clarificación 

se almacena en un tanque (tanque cachacero)para - 

posteriormente ser utilizada en la elaboracidn de 

aguardiente. 

2.3- A'vanoración: Zi guarapo clarificado que 

posee casi la misma composición que el guarapo cru 

do extraído, con la excepción de las impurezas pre 

cipitadas que fueron separadas con el tratamiento 

con cal, es pasado a un tanque dis. tribuidor cuya -

función es permitir una buena distribución del mis 

172.0 a los evaporadores. 

El guarapo contiene aproximadamente el 85YJ de 

agua de la cual se tienen que evaporar las dos ter 

ceras partes, para lo que se utilizarán evaporado-

ras abiertas (a presión atmosférica) primera opci-

ón, o un doble efecto, como segunda opción. 

2.4.- Tratamiento final de la meladura:La mela 

dura proveniente de los evaporadores, que tiene un 

contenido aproximado de 65;:,  de sólidos y un 35 de 

agua, es descargada a los tachos de dar punto, que 

á A 



son unos tanques cilindricos de fondo cónico, de po 

ca profundidad con el objeto de facilitar su opera-

ción (dar punto 1. 

2.5- Lio/ deado de la meladura: La meladura ob te 

nida a un punto determinado que en la fabricación -

del piloncillo se llama de gancho, es pasada a un -

tanque provisto de un agitador de paletas para fa—

cilitar el enfriamiento. Posteriormente la meladu-

ra es vertida en los moldes, los cuales se pasarán 

a un salón donde reposarán hasta que la meladura -

este completamente fria u pueda ser separada de los 

moldes, quedando r.si el producto listo para ser em-

pacado en cajas de cartón o simplemente en costales 

de yute para ser puesto a la venta. 



DIAGRAMA DE FLUJO DE FABRICACION DE PILONCILLO 
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ChPITULO 27/ 

CJILCULO DEL EQUIPO: El cálculo del equipo será divi 

dido en nueve secciones que son: 1) ¡Janejo de la pa 

fía, que a su vez comprende la báscula para pesar ca 
la, la mesa de alimentación, el conductor de cana y 
1 as cuchillas cañeras. 

2) Departamento de molienda, comprende los mo-

linos. 

3) Planta de vapor, comprende conductor de ba-

gazo, calderas y chimenea. 

4) Clarificación, comprende alcalizadores, do-

feoadores y calentadores. 

5) Equipo de bombeo, comprende bomba para ele-

var el guarapo desde el tanque ainacenador hasta --

los calentadores; el resto del flujo se mueve por 

gravedad. 

6) 2vaporación, (la. al ternatiVa) comprende e-

vaporadoras a presión atmosférica,(2a. alternativa) 

doble efecto, condensador y bomba de vatio. 

Y) Cocimiento, Comprende tachos de dar punto. 

a) Cristalización, comprende enfriador. 

9) Tanquerta, comprende tanque almacenador, -

tanque distribuidor, tanque para atina caliente, tan 

que para mieles finales y cachaza, tanque para pe-

tróleo y tanque para sosa. 

3.1- Condiciones de operación: 

a) Determinación de la extracción. 

5; fibra en cala 	  
T.C.H. ( tons• de caria por hora)---- 7.5 

2'.C.L2•(tons. de caria por dia) 	 2E.s0 

tiempo pérdido por dia 	 12 

Jacaro5a aparente 5j. de bagazo 	 3.3 

14 



°Brix 

Jugo primario. 	20 

Caña. 

Fibra 

17.1 

14 (ío 

Humedad 	Poi • 	Purez a 
aparente 

85.5 

Bagazo. 45 - 	2.32 

Cantidad de bagazoj' B = 100 f  

Peso del bagazo Ñ  caña .8  I 14 = 100 27 - 52 

Azzfear en el bagazo % caña = 27 12.2 
100 	- 0.59 5'. 

oBria. guarapo 
	 E = 1-0.002 f= 0.972 

°Brix = 20.0 X 0.972 

°Brix = 19.4 

Extraccidn % caña 	 = 14.6-0.59 = 14.01 

Extracción azdcar en la caña 14.01 I 100=95.9 - 	14.6 

126.1 ación de extraed-6n 	- (100-95.9)100_29.3 
14 

Jugo 55 extraído % de caña = (100-14.01)95.9  =82.5  
100 

b) Bases para el cálculo: 

Dias de zafra 	 90 

Toneladas de caña molida por izara 	 7.5 

Toneladas de cana mol ida por di a---- 120 

Zoli anda por zafra ( tonel adas)----- 1 6200 

2i'endimi, en te 	  
Tonel odas de pil oncill o producirlo —.3000 

Tiempo perdido en <;.2 de tiempo total ---15.0% 

; Extracción 	 82.5 

9 



Brix guarapo    20°  
Brix meladura 	  650 

.Brix final    70°  

rl< 3.1— . 11A17.11TO DE LÁ 

Ilesa de aliment ación.— La principal función de una 

mesa de alimentación es mantener sobre el conduc —

tor una carga uniforme y constante de caña. 

Consiste de una plataforma rectangular coloca 

da perpendicularmente al conductor de caria, dicha 

plataforma es movida por un, motor eléctrico indepen 

diente gle funciona intermi tentemen te de acuerdo a 

las necesidades de alimentación de carea al conduc 

tor. 

Cálculos y costos: 

= Superficie de la mesa W) 

= 0.6 

C 	 = 7.5 

S = 0.6 1 7.5 = 4.5 m2= 46.4 pies2  

= velocidad (se supone de 3 a 6 miaja.) 

T = Potencia del motor. 

T = 0.5 S = 0.5 II 4.5 = 2.25 HP 

Una mesa da alimentación de 2.5 in (8.2 pies) — 

por 1.8 m (5.87 pies), 	compuesta de reductores de ve 

locidad con acople a motor eléctrico de 2.25 HP mon— 

tados en su base, 	coplas, 	aufías, 	chumaceras y cada — 

nas de transmisión y conducción. Costo si 30,000.00 

Costo de la estructura que soportara la mesa: 

Vigueta de 6" 10 m 230 Kg. 736.00 

Vigueta de 4" 3 m. 35 Kg. 222.00 

Angular de 6" 1- 1/2" 2 m 58 Kg. 142.95 

Angular de 6"1421/2" 2 m 48 Kg. 118.45 

Angular de 4"1312/2" 1 u 16 Kg. 40.45 

Angular de 3'12:1/2" 10 u 140 Kg. 355.25 
527 Kg. v 1505.20 
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Soldadura 527 Kg. E c7.50 	0.05 

llano de Obra 527 Kg. 2 1.50 

Costo total estructura: 

Precio de la mesa L11.73. planta: 

Costo total mesa y estructura: 

Costo total adoptado s'instalar 

_22s.).00 

790.00 

2520.10 

30,000.00 

32,520.10 

33,000.00 

1-Conductor de cana.-  Es el medio usado nomalmente pa 

ra transportar la odia del patio de deocarga hacia - 

1 a parte superior de los molinos, en el departamento 

de molienda. 

Es una especie de tablero movedizo, constituido 

por tablillas de acero o de madera , fijas en una - 

banda que gira continuamen te entro dos poleas colo-

cadas en los extremos del conductor. 

Consta de dos partes, una que se encuentra colo 

cada en forma horizontal y la otra inclinada a 21°  

con respecto a la horizontal. 

La velocidad del conductor no se picuda fijar de 

una manera absoluta debido a que en ella influyen di 

versos factores, acloptandose en este caso un valor 

gual a la mitad de la velocidad de los molinos, es -

decir una velocidad de 4 m/min. 

El movimiento lo proporcionan motores eléctri 

cos acoplados a reductores de velocidad y por medio 

de copies flexibles de éstos a las poleas del conduc 

to r. 

CÓ1 cu,l os y costos: 

L = Longitud parte horizontal (u) 

L = 16.5 (C)1/3= 16.5 (7.5)1/3  

= 32.4 pies = 9.8 m 

Longitud parte inclinada: 

Altura = 23 pies = 7 m 

11 



ngulo de inclinación = 21°  

Longitud parte inclinada = 64 pies= 19 m 

Velocidad: iiugot recomienda 6 m/min. 

PT  = Po tencia = P
f 
 t P

e 

Pf  = Potencia para vencer la fricción. 

Pe = Potencia de el evacion. 

P 
	

119f -i- 4'1/60/75 j 

Q =1000CZc/60 v = 1200 Kg. 

K = ZT/2 (2p p') 

Q = Peso de la cáfía sobre el conductor, 

C = T. C. H. 

Zc= Parte cargada del conductor = 28.8 n 

= velocidad -,--- 4 m/sin. 

IC = Peso de la parte superior del cond. 

Long. total desarrollada por el cond. 

Z2.7= 57.6 in 

p = Peso por unidad de long. de la cadena 

p = 15.8 lb/pie = 23.6 Kg/m (datos toma— 

dos de Cadends liebster z-21-24) 

p'= Peso de las tablillas por metro de an 

cho. 
1.5.4 lb = 7.0 Kg (Cadenas Uebster lar 

go aproximado 30 pulo. = 78 cm.) 

+k= constante = 2.45 

rC = 28.8 (47.2 V- 7.0) = 1560 Kg. 

_ (1200 + 1560)0.6 11- 1560 X 0.1 
f 	 4500 

Pe = (1000ÜZE136001'75)A 

X 4.35 = 1.66 BP 

1000 Z 7.5  
P

e 

— 	 1.45 = 0.233 HP 270000 

12 



P = 2.66 + 0.283 = 1.943 HP 

Cantidad de tablillas: 
Pi tch -̂ 15.2 cra. 

5760/15.2 = 379 tablill as 

Cantidad de eslabones en la cadena-'-- — 379 

Potencia del conductor.- (Se,zhi catálogo Lay-
out, conductor tipo ./). 

SK EP = Po tenet e del COrddtle tO 33000 
P = P8 - P5 
P = it e. Si R/I es mayor que C 

R/Y = 23/58.2 -Ir. 0.395 

C = it.d/D 

• = factor para roles no lubricados= 0,4 
D = Diaczm de los roles de la cadena= 2' 

cL m  Dime® de bujes = 0.5" 

C 0.410..5/2 = 0.2 
R/Y es mayor que Ga  por lo que P4  E 

▪ Ey/82-1- 
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= Peso total del conductor (cadena, ta- 
blillas etc.) = 3120+1359#403 = 48821g 

= 4882 Kg. =10740 lb/189.5 pies 
(0.375UV)112  en pies. 

U = Longitud parte horizontal no soporta-
da. 

U = 32,2 pies 
V = longitud total - U= 189.5 - 32,2 

= 157.3 pies. 
5 = (0.375 X 157,3 X 32.2)2/2 = 43.6 pies, 

56.7 X 157.3  

	

8 X 43.6 	56.7 1 43.6 =2728 l  b 

2728 lb. P4 - -  
P5 = P4  + L. C, = 2728 -7L  32,2 X 0.1 X 56.7 

P5 2911 lb. 

P6 	1,2P5 = 1.2 X 2911 = 3493 lb. 

P7 p 	L 	+ 	4- h25) 7 = 6 
h2G = O debido a que son factores COn va- 

lor =uy pequefío. 
= Peso del 7a atertal sobre el conductor, 

A! = 1200 19,, = 2640 lb/94.7 pies= 27.8 lb. pt,  

P7 = 3493 + 32,4(0..1X56,? + 0.1127.8) 

P7 = 3767 lb. 

P8 
= P7 4- Y(C51  4- Cr 	h2

G) # R(ff f  2) 

Pe  = 3767 + 58.2(8.45) + 23(56,7 + 27..8) 

P8  = 6200 lb., 

P = 2 	P8 P5 = 6200 - 2911 = 3289 lb. 
P1.2.1 

HP - 
33000 

2 = lrel. del cone/actor = 4 na /riztn.= 13.2 

pies/min. 
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K = Factor para cadena no l ubri cada = 1015 

3289 13.2 1,15 
HP 	  — 1.8 

33000 

Didzetro de las ,M echas.— 

za = Eesist. del diente del engrane,. 75 di en 

tes. 

Cara igual a 8 pulg© 
Paso circular igual a 2.5.133 pulga 
.Diámetro de paso igual a 60 pulpo 

600 Fdmula ds.5ewis Barth.— 	 Wyj:r 

el conductor trabaja a .5 sopor: 

F .._ 60 z 5 rev„ 	p5  pies 

/211.31. 	12 plge 	int n. 

= 15000 1 2.5133 1 0 1 0.134(600/625) 

«V" = 0.134 

71 J.-- .98,800 lb. 	¿c.: = 15000 
p = 2.5133 

f ---' 8 

J y 	_88,800 -r 25  — 29„,d HP1dient e HP  33000 — 33,000 

cono trabajan cuando menbs 3 dientes engra—

nados Son 88 HP, 

Flecha no 	d 

Fleche de cola d 3 50' HP  
r.p.rra 
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d - 90 A" se - 1.9 plg.--Flecha motriz 
1200 

3 ii  d 	50 IP 88 	2.5 plg.--Flocha de cola 
1200 

Esperzo total en la cadena.- (-Referencia Yromp.) 

Pch 	( 	-1-  úlz 	(sera ¢ CO3 

p 	= Esfuerzo total en la cadena. 

Peso da la caria sobre el conductor. 
W =1200 Zrgs  = 2650 lb. 
i= Peso promedio de la cubierta. 

311= 1560 Kg. 344012 = 2720 lb. 

- Angulo de inclinación del conductor. 
▪ 2/ o  

::: coeficiente de fricción 47 0.15 

Pcia. = (2650 + 1720) (son 21°  -cos 21210.15) 

P. =4370 1 0.498 = 21 70 lb. al tt rdn 
ca 

F =Factor de di sello r  8 

Poh -  2170 Jr = 17260 lb. (Esfuerzo de run 
tura). 

Conclusidno- Se seleccionó la cadena de, acero con ro 

les (liviana), tipo 196 (1) de Povel S.A. que tiene 

una resistencia de 25,000 lb., tablillas tipo A de 

1/8 de plg.' también de Povel 
Un conductor de calla de 80 cm (2,64 pies), de 

ancizo„ por 9..8 m de longitud horizontal, 19 va de-

lon,gitud tncignada y 7 za de alto. 
Cadena de acero con roles liviana de 57.6m de 

longi tad toca . 	57.6 m 	1? 412.50 	g 23» 800.00 

TablZlins modelo A-1/8" 379 ? 53.60 	20.300.00 
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Sprokets 	 2 50 Arg. 	15.00 	2,250.00 

id'otor A7airbanks-lforse 3 HP 7 00011200 r.p.m. 

tipo Z2K 

Precio total del conductor 

Precio total adoptado 

Costo de la estructura 

Vigneta de 6» 
	

47 m 

Vigueta de 4" 
	

38 m 

Canal de 4" 
	

62 m 

Angular de 3" 13/3"2 45 m 

.6ingular de 2 1121318»  37 m 

Solera de 3" 1 212" 90 Af' 

Placa de 214" 	160 m
2  

2,540,00 

4,9,890.00 

50,000.00 

que soportará 

1081 Kg. 

430 Kg. 

506 Kg. 

25.54 Kg. 

329 Kg. 

9180 Kg. 

8000 Kg. 

cond: 

3,459,00 

1,376.00 

1, 620.20 

3,807.30 

806.05 

29,376,00 

19, 600.00 
22080 Kg. 

S'oldadure 21,080 Kg 1 8.50 I 0.05 

liana de Obra 22,080 Arg. ,r 8 1.50 

Costo total estructura: 

Precio del conductor L.E.A 	planta: 

Cos to total del conductor y estructura: 

Costo total adoptado sin instalar:  

G0,044.55 

8,959.00 

31,600,00 

100, 603,55 

50,000.00 

150, 603.55 

152,000.00 

;:k Cuchillas cañeras.- El trabajo de las cuchillas con. 

vierte a las cañas enteras en un material ,formado -

por pedazos cortos y pequeños que forman una masa 

compacta que cae facilmente en la tolva de atraen.-

tacidn y eme los molinos tomarán sin dificultad ab-

sorviendola de una manera contirnua, son una parte 

muy zttil del equipo y se pagan a si mismas muy rápi 

dozien te. 

Utilizando dos juegos de cuchillas, el primero 

al principio de la parte inclinada del conductor que 

trabajarl'a como nivelador y el scyundO en la parte 



alta del mismo que tendría como función completar el 

corte de la cala con un ajuste más cercano a las ta-

blillas, se puede eliminar la desmenuzadora y por lo 

tanto bajar los costos fijos.';'. 

Se usará una velocidad de rotacian más o nenes 

grande para que se obtengan pedazos muy pequetios de 

caña y se aumente asi la eficiencia del tandem de - 

molienda. 

Cálculos y costos: 
Se calculará primero el segundo jue 

go ya que es el que tiene las condicieens más drásti 

cas y el primero se calcula en ,,-"-Unción de este. 

p2  = Paso; Intervalo que separa los circules 

de rotacton uno de otro, o los planos 

de corte de 2 hojas sucesivas. 

p2  = 50 un = 5 en 

2/2  =L/p2  -1 ; LT2  = Ardm. de hojas. 

L = Lacho del conductor en mm = 700 

= 700/50 - 1 = 13; como da ndmero impar 

se tomará el atén. inmediato inferior. 

112  = 12 

n2  = Velocidad; la velocidad acIptada univer 

salmente es de 500 r.p.u, pero como ya 

se dijo antes para aumentar la eficien 

cia del tandem se tornare cono C00 r.p.m 

r2 
= Ajuste; intervalo que queda entre el - 

circulo descri to por I a extremidad de 

las cuchillas y la parte más saliente 

de las tablillas; debido a que es el 22

juego se tomará un ajuste cerrado, en 

este caso igual a 50 mm. 

t2 = Porción de las callas no cortadas. 

7:2 = r2Ih 1100 

h = Altura del cachon de caña en u. 
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h A 1000 0  

60 u i d 
= T.C.if 

= Velo del conductor de 

=. 4 

L = Ancho del conductor e 

d = Peso del VI
3 de canas, 

cuchillas en Kg./m3= 
el adas). 

caiga en inluin. 

n metros -= 0.7 
antes de las 

225 (canas ale?- 

2000 x 7.5 	0.357 m. 
60x4.110.72125 

0.05 — 	X 100 = 24 
0.36 

k2  = Proporción de las canas cortadas, 

— 712= 100 	 =0.06 
100 

P2 = Po tono/ = 0.0025 k G f n iá 

 

f 	fibra en la cana = o.14 

2ad/o del circulo de rotacidn en la 

punta de las hojas = 60 cm. 

0.86 1 7.5 A P2 —  0.0025 
0.14 X 600 X 60 

5 

= 26.2 HP. 

Primer juego de cuchillas: 

p2 = 50 wrz. = 5 cut. 

= 2/3  (21) = 2/3 I' 12 = e 

cal P 500 r.p.va 

r 	---=J 2/3 h = 1/3 ,r 36 = 12 CUL = 120 muno 

/2  = r2 /1r, X 100 = 12/36 X 100 = 33.4 % 

kl  .(100 7)/100 --, (10o®33.4) /10o= 0.7 
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P1 0.0025 
5 

0.? K ?,5 I 0,14 X 500 I 60  

isafnli  P 0,10025 
P2 

P2 aT 10.55 HP. 

Se fabricarán las cuchillas cañeras de solera (Po—
vel 

Primer juego.— 8 hojas de 29 516" (500 mine), 6" 

(152 man.), 5/8" (16 mm.). 

Segundo juego.— 14 hojas de 29 5/8" (500 am.), 6" 

(152 M'A. 	5/8" (16 min.). 

Precio de fabricacicfno— 	50.00 por Ifg. (Povel S0Á) 

Solera de 6" Z112" 4 In, 	243,2 Kg. 	12,100.00 

Solera de 6" X112" 7 m. 	425.6 Kg. 	21,300.00 

668,8 Kg. 	23,400.00 

Boleros, chumacerasz 
	

3,340.00 

Precio total de las cuchillas: 
	

6' 36,740.00 

Motor Fairbanks—Morse 10 HP_ 150011800 r.p.m 3,300.00 

:Yotor Fal rb anks—lao rs e 15 HP 150011800 r.p.m.  4,500.00 

Precio total_ de las cuchillas 0/motor 
	

44,540.00 

Costo total adoptado sin instalar 
	

45,000.00 

-1-r 3.2— D.d.P.42-11W2IWY0 D.EMOLILWDA: 

,.tolinos.— La combinación clásica de tres mazas dio—

puestas en ferrita triangular es la unidad de molien—

da que constituye la norme de la industria, 

.En este caso coso se verá posteriormente por 

los cálculos, se selecciono el molino tipo 410 de 

Fi ves Line Cotl de AJUSTEáUT0SlTIC0a  Lo originan 

dad de este sistema consiste en el .hecho de que la 

maza mayor no se desplaza en una corredera vertical 

coso ocurre en todos los molinos clásicos, sino que 

es solidaria de una virgen superior que se articula 

sobre una Virgen inferior fija y forza brazo de pa—

lanca. Esta disposición permite conservar una rela- 
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cidra entrada/salida constante, sea cual sea el alza 

de la maza. 

Vírgenes.- Las vírgenes constituyen la estruc-

tura del molino y están compuestas para cada uno de 

los lados de: 

- una parte inferior anclada sobre las fundaciones, 

que sirve de soporte c las dos mazas inferiores; 

- una parte superior articulada sobre la anterior y 

en la que descansa 1 a` maza mayor., 
Mazas.yl molino consta de tres mazas: 

- l maza mayor, melvil en función de la carga,- 

- 2 mazas inferiores, fijas, cuyos soportes llevan 

los dispositivos de ajuste. 

Cada maza esté: formada por un eje de acero forjado 

y una aenisa de fundición montada en caliente sobre 

dicho ejs„ 

La 	C7: CI.TZ es de un tipo especial que confiere a 

las mazas un aspecto granuloso, con lo cual se lo-

gra un agarre regular de la cala. 

La proporción de desgaste de las' mazas puede alean 

oar un 20 	do ea diá-fzetro inicial, resultando en 

una duración de servicio muy larga. 

Piiianos.- Los piálanes son de acero colado. 

Gracias al perfil especial de sus dientes, las ma-

zas quedan servibles en las mejores condiciones 

hasta alcanzar el desgaste máximo de sus camisas. 

Su montaje en el extremo de la masar  por doble en-

caavetado tangencia2, peralte, c7,espu‘s del desgas-

te mda.'ino de los flancos de los dientes por un la-

do, - invertir su posición para trabajar con los flan 

cos del lado opuesto. 

Cuchilla bagacera.- La cuchilla bagacera es 

de fundición especial, queda fijada a un travesalo 

mdpil articulado en su base por dos ejes de giro a 

lojados en las vírgenes. Un juego de tirantes y pa 

lances perut te un ajuste angular. 's te disposi tipo 
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constituye una triangulacién aue permite una ves ob 

tenido el ajuste adecuado, rectificar todas las hol 

auras de las articulaciones y obtener un conjunto 

muy regido,-  suprimiéndose as i todas las vibraciones 

que dan lugar a un desgaste .rápido y a un consumo 

de potenci a absorbida inzitilmente. 
Presión hidradi toa.— La presiori hidradlica se 

obtiene por medio de gatos independientes anclados 

en las 7.2i'rgenes inferiores. 

Estos gatos ejercen una tracsiÓn en uno de los ex—
tremos de las z.,‘rgenes superiores mientras que el o 

tro extremo pivotea sobro las vz'frgenes inferiores, 

La presión hid,ra92 ica se transmite de este modo a 

la vtryen superior. 
Esta cinemática proporciona a la maza mayor un 7i?. 0 — 
a, Tia tent° de rotación alrededor de un centro lejano 
y le confiere una movilidad Sin precedentes. .Asi 

las fricciones y atascos que se producen entre los 

cojinetes y las amadoras en los molinos al ósicos 

resultan radlealmente suprimidos. 

Las molinos son movidos con motores eléctricos. 

Caculos j costos: 

-.2 
C -= T. C.H = 0.5¿.5 	n  

1 

D = Di ámetro de las mazas = 40 cm. 

IT = lizimero de mazas = 9 

c = constante = 2.2 

n = r.p.m = 4 

f = Factor = 0.14 

C j  L — 	 
0.5.5 a n 

7.5 X 0.14  L 	 — 0.83 m. 
0. 55X1 .21410 . 16£3 
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Dimensiones teóricas de las mazas 

® diámetro igual a 400 arao 

® longitud igual a 830 mm. 

T = Potencia de los molinos. 

T=0,1CPn1)  

n = Velocidad; no debe ser mayor que 

un 30 	de la vela de los molinos. 

= Presión hidrodliocz total = 100 Pons® 

T = 0.18 I 100 1.6.5 10.4 

T = 50,9 HP, 

Conclusión.— L'e seleccionaron molinos de Fines Lille 

Cali Tipo 410 con un diámetro de maza.s.  de 435 mm y 

una longitud 'de 800 mm (tendera de tres molinos). 

Tres (3) molinos de caña Tipo 410 ..1` 800- 71m, de a—

juste automático (sistema patentado 171- V.ZL-  LIME, 

0.¿iIL) 0  

Diámetro exterior de las masas 	  435 mm 

Largo de las mazas 	  800 mm 

_Dtiatetro de los muñones 	 200 mm 

Largo de los muñones 	  250 nu 

Carga hiaratflica 

• Segzín posición de los molinos 

® De prueba 	  

Velocidad de las mazas 	 

- Virgenes inferiores de acero colado. 

— Tapas de acero colado soportadas por las virge 

nes y articuladas a una de las extremidades por 

ejes montados por rótulas. 

Presión hidradlica por dos gatos situados delan 

te del molino entre vírgenes y tapas. 

® Mazas incluyendo 

L'je de acero forjado 
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. Camisa de hierro fundido especial granillos° 

y resistente puesta en caliente y ranurada. 

. Pestañas de acero, sujetadas por tornillo en 

l a nasa superior. 

- Piñones demando, de acero colado, de dientes 

de perfil especial que permiten trabajar hasta 

el desgaste marino de las mazas. 

- 2agacera de hierro tipo esferoidal arenada so-

bre traviesa de acero colado, articulada con 

gorrones y ajustable del exterior de las virge 

nes por tirantes y con traii rentes. 

- Disposi tivo de ajuste de las aperturas de las 

nasas por excentricas situadas bajo cada coji-

nete de las mazas inferiores. 

- Cojinetes superiores e inferiores de bronce con 

circulación de agu a por enfriamiento.  

- Una rascadora superior y una rascadera inferi-

or con piezas de desgaste de chapa, ejes, por-: 

tarascadoras, dispositivo de ajuste. 

- Dispositivo "Zesschaert" con maza inferior de 

entrada con rascadores, eje, palancas y sopor-

tes. 

- Carter de protección de los piñones de chapa 

de acero previsto para engrase. 

- Tuberia de agua de enfriamiento de los cojine-

tes. 

- Pernos de anclaje. 

- Cubeta de guarapo de chapa de acero inoxidabl e 

2) Tres rodillos aZin•entadores tipo bajo bagazo pa-

ra instalar en la entrada de los molir los. 

Diámetro del rodillo  
	

1E-0 mm 

Largo del rodillo 

  

800 

  

- Rodillo ranurado, de hierro fundido 

granilloso. 

especi al 
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- Eje del rodillo, de acero forjado. 

Soportes de acero colado con cojinetes de bron- 

ce. 
- Pedestal de acero para soportes. 

- Dispositivo de mando, 
transmisión por cadenas entre maza inferior 
de entrada del molino y eje del rodillo 

. capote de proteCciÓn de la transmisión 

3) Transmisiones in temed/. as para el mando de los mo 
linos incluyendo 
a) Tres reductores de velocidad primarios. 

Velocidad de en trada 	 variable de 600 a 
1250 r.p.m 

Velocidad de salida 	 variable de 26 a 
52 r.p.m 

Duración de servicio 	 30000 horas 
F-o tencia normal a 1200 r.p.m 

para el ler. molino 	 ?5 EP 

para los 22- y 32- =o/ inos— 50 HP 

- Carter cerrado estancos  fuertemente nervura- 

do, actuando como depósi to de aceite 

- En, anejes de acero de dientes helicoidales 
clob es de precisión 

- Ejes de acero forjado con rodamiento de rodi 

líos 
- Lubricación por salpicadura y riego de los 

dientes por medio de lana bomba eléctrica con 

motor cerrado y accesorios (toberas de inyec 

cidn, tuberías, filtros, etc..) 

- Pernos de anclaje 

Z) Tres acopa ami en tos dentados en tre los redacta- 

res primarios y los trenes de engranajes 

a) Tres (3) trenes de engranajes bajo carter de 

chapa 
Velocidad de entrada --- variable de 26 a 52 

r.p.m 
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Velocidad de saltda 	 variable de 3.7 a 7.4 
r.p.m 

Dueacidn de servicio sve®  30 000 horas 

Potencia normal a 53.8 rop.m 

• para a ler. molino -- 75 EP 

• para los 2 y 3 molinos- 50 HP 

- Placa de asiento de acero, de construcción sol 

dada, para los cojinetes 

- Cojinetes exteriores de acero fundido con roda 

miento de rodillos 

® Engranajes de clientes tallados de precisión 

(dientes helicoidales) 

• pifian motor de acero forjado 

. ruede de acero fundido 

- Ejes de acero forjado 

® Carter de protección de los engranajes, de cha 

pa de acero y perfiles 

- Dispositivo de acoplamiento entre el tren de 

engranajes y e2 molino 

• eje de acopie_miento de acero forjado co to-

pes para los acoplami entos 

. acoplamientos de acero fundido con disposiii 

yo de lubricación 
- Pernos de cimentaciÓn y pernos de fijación de 

los cojinetes en la pl asa de asiento 

4) Tres (3) motores 

a) un LO motor de 75 EP., velocidad 1250 r.p.m 

b) Dos (2) motores de 50 HP., velocidad 1250 

C. 

Los motores completos con arrancadores y siste- 

mas de protección. 

5) Tres (3) conductores intermedios de banda de ha 

1e, entre los molinos 
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Anchura 	 80a ron 
Distancia entre ejes de los molinos- 2500 zam 

- Bastidor de chapa y perfiles de construo-

etdn sol dada 

- Di s po si ti vo de/lector de chapa pro iegi en-

do el ramal inferior de la cinta y las po 
leas contra cantas de bagase 

Cojinetes de cobead por roc2auleatos 

- Cojinetes de pie con rodantentos„ regula-

bles para pes lt ttr el montaje y la tenst-
on de la Mata 

- Polew de c:aztrezzo en tubos de acero con e 

j 

soportes del ramal superior de la 

vre tea 

- Sod.5,12:oc giwa de le cinta 
- Ctnla transportadora de Ingle con raspador 

de 21ápl.ea 
- Dtspoaq tt:vo eir =ando 

• grupo motoreductor 

▪ ~mi ,s•tóra por padenas 

• Bastidor principal incluyendo 

• bastidor de perfiles y escuadras de u-

nion recibiendo el conjunto del materlal 

y permitiendo retirarlo todo en un solo 

bloque, 

• soportes de construecicin soldada, fija-

dos a los arma2ones de los molinos en 

el lado de entrada y saltda, recibiendo 

los bastidores® 

a) Una (1) tolva de descarga del di timo moli-

no de chape de acero y perfiles 

a) Una (1) tnztalactdn de colado con colado-

res vibratorios para colar el guarapo de 
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los dos primeros molinos 

Capacidad   24 111 3 / h 

® colador de tipo abierto con. tamiz de acero 

inoxtdable 

® tolva de descarga y chapas laterales 

® distribuidor de guarapo 

- mecantszto de vibracidn por motor eldctrico 
® entramado de apoyo de perfiles 

estructura de chapas y perfiles 

b) Una (1) artesa con gusano para descarga del 

bagacillo a un conductor intermedio 

a) Un (1) tanque de jugo colado construido de 

l(tina de acero inoxidable 

Capacidad 	 lo2 
d) Una (1) electrobomba centrifuga tipo inasta—

cable para el guarapo sin colar de los lo®y 

2c.molinos hacia los coladores vibratorios. 

Caudal unitario 	 22/32 m31h 

7 Bomba centrifuga con cuerpo y turbina de 

bronce, eje con camisa de desgaste de acero 

inoxidable 

— /lo ton -e2 ee erice de accionami en to," tipo 

cerrado estanco 
Trasmision por correas trapezoldales 

— Base para ea conjunto 

Valoul as en la asDirecion y la descarga 

e) Una (1) elecrobomba centrifaga tipo inastacable 

para el guarapo col ado e la depuracion. 

Caudal uni tario ------------ 22132 1131h 

Descripsion identica a la de /a elecrobomba del 

articulo 8 d) 
7) Un (1) dispositivo de iaacoracion con jugo y agua, 

incluyendo<1  
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- pasillos longitudinales (uno de cada lado de los 

=alivies) 

- pasillos transversales despues de cada uno de 

los =alivios 

- pasillo transversal de acceso en el lado de los 

turborreductores 

Pasillo de chepa estriada y perfiles, con ba—
randillas y escaleras de acceso 

- Plataforma de chapa estriada y perfiles, con ba-

randillas y escaleras de acceso para el tablero 

central y de mando 

- Barandillas instaladas a lo largo de los evacinos 

de los molinos. 

Pesos y precios.- 

Cuatro molinos i IVEg LILLE C1l1L de 410 ir 800 mem, 

segztn especificaciones antes mencionadas. 

Peso bruta 

Precia FOB puerto europeo 
Y/0 Li1B tallor id'éxico 

( al tipo le canhio actual de 2.50 

por franco frern.ces„ correspon.de 

pesos mexicanos) 

Transporte mart timo, terrestre 

y seguro desde lugares de origen 
puerto europeo y talleres Ééxicc 
hasta fábrica 1.5'n L'Uta()  

30,000 Kg. 

425,000.00 F. F. 

pesos nexicanos 

1,062,500.00 

t>›, 	60,000.00 

Cono los precios incluyen los gastos locales por 

trspusstos en Francia y Léxico, pero no incluyen 

los gastos por impuestos para la internación de la 

porción de inzportactdn a rijJa7ico,, ni los gastos por 

=anejos e inspecciones en la aduana mexicana, hay 

que considerarlos 	 í; 211,500.00 

Casto total sin instalará 	 1,324,000.00 • 
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3.3® PLANTA .02'17.4POR 

Conductor de bagazo.- 21 objeto del conductor de ba-

gazo es la distribucidn del mismo a los hornos Que 

se encuentran, situados en al departamento de calderas 

su construcción es bastante parecida a la del conduc-

tor de eaás, variando unicameate en su superficie -ya 

que no esta constituido por tabl'illas metálicas como 

aquel s  sino por rastrillos debido a la naturaleza del 

matert&... que traz,.,spol-j- a„ 

Cacalosm costos 

Angulo de el evaoteZn 250  

tura del 	toa' = 44 m = 145 pies 

Longitud parte inclinada = 21.6 n = 35,,7 

pt <92. 

Lo:n.ettud horizontal, arriba de los hornos 

de las calderas y a todo lo largo de esta 

ual 	e 20 m 	W1 W ples., 

Cantidad de tablillas.- 

Longi tud, total = 44 m = 145 pies 

Longitud, de los eslabones (pitcb) = 10.1.4 

en. = 4 in. 

Macro de tablillas 	400  = 435 
10.14 

Potencta.- si guiendo el criterio de Hugo t 

de 1 EP por ceda 10 m de longitud. 

Potencia = 2 li.P, 

Se cons,truirá un conductor de bagazo. de 80 cm de 

ancho (2.64 pies) y 44 la de longitud total 	(245 pies). 

Long. 	total caciena 	44 m / 412.50 j` 18,200.00 

Tablillas Modo 41/8' 435 $ 	53.60 23,250.00 

Sprokets 150 Kg. 15.00 2,250.,00 
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Lrotor Fairbanks—Lrorse 2 HP 1000/1200 r.p.m 
Tipo .1121C 	 5 2,200.00 
Precio to tdi del conductor 	 45,900.00 
Precio total adoptado 	 5 47,000.00 

Costo de la estructura que soportará el cocad. 
Vigueta de 6" 	132 ra 	3040 1(..q. 

Canal de 	8» 	150 n 	2570 Kg. 
Canal de 	.4" 	 6 m 	49 Kg. 

Angular de 2"2-5/16" 	250 u 	1350 _kg. 
Placa de 1/4" 	 55 Tz2 	2750 Kg. 

9,700.00 
8,250.00 

156.50 

3,300.00 

6,676.25 
97.59 Kg. 3 28,083.05 

c11 ciadura 9759 Kg. 11? 8.50 I 0.05 4,147.57 
Hago de Obra 9759 Kg. 1 	2 4 50 14, 600.00 

Costo total estructura z • 46„830.62 

Precio del conductor L.AB. planta 47,000.00 

Costo total del conduc tor y estructura .1 93,830.62 

Costo total adoptado sin instalar 5 94,000 00 

Caldera.— 

Bases para el cálculo.— 

Trabajo de 2a fábri c a 	 1,2,. T.C,E 

Fibra en cana 	 14- % 

Canto de bagazo (25 del peso de la caña) 2.875 

Exceso de aire en, los hornos 	 50 % 
Presión de les calderas 16.8 irglein2 

(240 

Teup. sobracal ,1›.n2.svizi en to de/ 	vapor vivo— 285 00 

5.'emp. de los gases en la chiaenea 300 00 

Toup. del agwa de ali.mentacicrn --------- 90 oa 

ido s no au amado .( 	 0.99 

Radiaer¿ón (p) ------------------------- 0.95 

Pela combas tido 	 0.95 

Hit'aedad del bagazo 	 45 % 



Y O  Coi = Valor celortfico neto del bagazo 

q = Pérdida:, 5,e color sensible d9 los gases 

7,9 = Calor transml tido al vapor por el ,  ,bagazo 

lid modad del bagaf.lo (42-48 3/4) 
• Bel acidan entre el peso del aire - empleado y peso 

de aire necesario 

• = 1,, 5 

= TenipeptztztiNfz de los oaset en la e/v¿senea = 300 e0 

17.0..11 = 4250 — 4850 d 

V. C.27 = 4250 4850 .2: 0,45 = 2067.5 leal/Kg—bagazo 

	

U =t 7 — Wfr1.4 n•>`- 	°' 5° 	0.223 

• 300(0.55) 1,4 	7 ,5 + 0" 5.° 	0„..72 = 572.5 

	

CL 55 	real 1Kg—b agaze 

dd 	E, C. iv 	1.95-,..Y21= (2067.5 — 572.5)0.99X0.9510.95 

lv =1335.7 A.c.:al/Kg ale bagazo 

6 = C 0-2 r rer!e=aro Para ebteneY' vapor a 26.8 Kg/elz.
2 

a7.2solutos.  de presión y 205 00 de teznperatura 
• =X+ C' ( T 	) w  6l 

= Celar total del vapor saturado a 26.8 Kg/cm2  

687,4 Kaai/Kg de vap. (Tablas de vapor sato ) 

-V= Temperatura de saturación = 206 °C (a la presión 

de 16.8 K,g/cm2—Tablas) 

= Calor sensible del agua de alimentación = 90 

ileol/Kg de vapor producido (Tablas de -vapor) 

C'= Calor espect'fieo medio del vapor 

C'= 0.597 2realIGC Kg de vapor 

= Temperatura de- sobrecalentamiento = 285 00 

G r  667.4 -I-  0,597(285 —, 206) — 	= 624.6 Ecallrg—vap. 

Calor transa. al vapor por el bagazo  
Cante de uzspor 

Calor necesario para obta vap. a 16.8 
Zglcm2 
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Cantidad de vapor = 

Cantidad de bagazo = 

1335.7 leal X Kg de vapor  

Kg de bagazo 1 624.6 Kcal 

Kg de vapor 

Kg de bagazo 

2.1 1 1000 = 300 Kg de bagazo 

7.5 
	

T.C.11 

Cantidad de vapor =- 2.1 

2.2 A' 300 = 630 Kg de vapor/T.C.li  

Vapor vivo utilizado. (primera c a rnativa) 

1.— Calentadores   900 hg/h  

2.— Defecadores  	 300 Kg/h 

3.— Evaporadores (a presión atm.) --- 700 Kg/h 

4.— Tachos 	  100 Irg/h 

1000 Kg/h 

Total: 	3000 1.-g/h 

vapor vivo necesaria = 3000/7.5 - 

vapor vivo necesaria = 400 7-,p/T.a.ii 

vivo producido por el bagazo = 630 
Kg1T.C.11 

vivo que se puede ahorrar = 230 
K g/ T. C. 11 

Cantidad total de 

Cantidad total de 

Cantidad de vapor 

Cantidad de vapor 

5.— Fábrica de aguardi ente 

= Ahorro de bagazo = 100 
-r 

230= 36 % 
300 1 2.1 

Ccaz ti dad total de vapor vivo producido = 630 X 7.5 

= 4750 Kg/h = 10400 lb/h 

Bagazo sobrante para otros usos.— De los ca./ culos an 

temores se deduce que está disponible para otros u- 

sos el .  36 $ del bagazo producido. 

Segunda alternativa.— Uso de un doble efecto que u—

tilizarfa vapor vivo. 

Cantidad de vapor vivo utilizado = 5200 lb/h 
= 2363 Kg/h 

Consumo de vapor vivo = 2363/7.5 = 315 irg/T.C.11 

Cantidad de vapor recuperado del 2o. efecto 
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Cant. de vapor recuperado del 2o. efecto = 4695 

lb/Ji J.-- 2225 Kg./h 

Vapor de escape disponible = 2225/7.5 = 297 Kg/T02 

Vapor de escape utilizado 

2.— Calentadores 	 900 Kg/h 

2.— Defecadorea 	 200 Kg/h 

3.— Tachos ------------------------------ 100 Kg/h. 

"'Fábrica de aguardiente 	 1000 Eg/h 

Total: 	 2300 Kg/h 

Consumo de vapor de escape .= 2300/7.5 = 306 Kg/TCE 
Iie los cálculos anteriores se deduce que el va—

por de escape obtenido del 2oo efecto es insuficiente 

para cubrir las necesidades del equipo de fabricación 

por lo que el deficit debe cubrirse con vapor vivo no 

usado en el doble efecto por medio de una válvula re—

ductora de P. reZ; t J12, seguida de un desobrecalcntador. 

Delicti de vapor de escape = 306 297 -= 9 Kg/T01.1 

Cantidad total de vapor vivo necesaria = 315 ÷ 9 

= 324 Xg/1'0.11 

Cantida de vapor vivo prod., por el bagazo = 630 lig 

Cantidad de vapor vivo que. se puede ahorrar = 306 
Kg/ Taz? 

,4itorro de bagazo 
	100 Á 306  = 49 ,5  

300 2 2,1 

De este segundo cálculo se concluye nue win cuando el 

uso de en doble efecto aumente los costos fijos, nos 

permite utilizar casi el 50 % del bagazo producido en 

otros usos que se verán posteriormente y que diluirán 

la "inversión del dobl e efecto. 

Cantidad total de vapor vivo que se puede producir 
630 ,Kg/Tas X  7.5 Ws = 4750,Kg/h = 20400 lb/h 
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Capacidad de la caldera 

Consumo de 10,400 lb de vapor/hora 

BIIP 33475 Btu/hora 

Vapor generado de 860 Btullb 

10,400 lb  —1860 -111E I 1 	EliP„ 
73 	 lb 33,475 

Co

Iz  

A 90 5:D de eficiencia = 300 BP. 

= 270 .9111? 

Se instalará una caldera BabC,., ••:; and ifileox 

15,000 lb/la de vapor de tubo$ rectos con horno para 

queartor bagazo y petróleo en atención a cualquier e-

mergencia, trabajando a un régimen de .Z6.8 .11.9/cm2 

abs. (240 lb/pul g.2 ab s,) y con capacidad de 300 

Costo g 	 w 450,000.00 

Cnizenea.- 	construirá una chimenea de mompasteria 

de ladrillo de 1,,5 í-netros de dt&Letro Dor 25 metros 

de al tura. 

Costo 	 40,200.00 

3.4- CL.i.l.R.I.71-CÁCIGN: 

Calentadores de  guarapo.-  Li procedimiento de defeca 

cidn requiere el colentm-.-liz.,.nto• del jugo por tratar 

para obtener mejores resul todos, debido a lo cual se 

hace necesaria la irestalacida de un juego de calenta 

dores operados con vapor de escape. 

La función de un calentador es aumentar la teaperata 

rs de un fluido por transferencia de calor latente 

de condensación del vapor. 

El calentador consiste esencialmente de un paquete 

de tubos paralelos, el final de los cuales esta di-

latado en los espejos que a su vez le sirven teabi-

en de soporte,, LI paquete de tubos está dentro de 

36 



una coraza cilindrica, que esté provista de dos cana 

les a cada Iodo de los espejos y finalmente doy tapas 

El vapor circula por el lado de la coraza y el jugo o 

guarapo por el lado de los tUbos. 

Cálculos y costos  

Se poedr4n dos calentadores de guarapo para ca-

lentar de 25 oC (77 oF) a 70 oC (158 oF), y de 70 oC 

(158 oF) a 103 oC (227,4 oF). Usando vapor para el 

prtra,er cuerpo de 93 oC (200 oF), y para el segundo 

cuerpo de 121 o0 (250 0E) 0  

Primer Cuerpo.— 

Lado de los tubos (Guarapo). 

Zetracción = 8205¡a 

= Cantidad de guarapo = 602 Tons/h = 13640 122/h 

Cp 	CaZOr e,spect'f:Ico medio del guarapo = 1-00006 B?' 

Op = 1 — 0.006 1-  20 = 0,988 Ztulib °F 

= Te .,pa Je :ntrada del guarapo.  = 77 °.1? 

t= Temo d.9 '<elida del guarapo = 158 
oF 

Te = Tengao  del vapor de -calentamiento = 200 o.? 

At = 158 °F — 77 °F = 81 0IP 
. 

e
= Vapor necesario para calentar = 	Cp ,At 

s 

= Calor latente del vapor = 977.9 litullb (a Ts=200) 

13640 	0,988 X. -82. 
s 	

--- 	 1110 1b/h = 504.5 Kg/x2 
977.9 

1/41  = Calor absorvido por el guarapo = ir; Cp 

Q = 13640 1 0.968 82 •.= 1,0800 000 Btulh 

AT7  = Te © tl  = 200 — 77 = 123 OF 

T2  = Te 	t2  = 200 — 258 = 42 cl.F' 

1:117.0 = áfedi logariU-relea de las diferencias de temp. 

LETD 	 123 — 42 750 6 0),  

 

'AT1 2.3 log 	 log 123 

AT 	 42 2 

  

3? 
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Coeficiente interno 
Gt = Nasa velocidad = 500000 lblh pista' (seleccionada) 

al 	rea interna de flujo = 136401500,000 

az = 0,0274 pies21paso 

Se usarán tubos de 1 plg. de diámetro, 16 BIYG. 

a p  (di a. i plg. 16 1311G-Tablas) = 0.00363 pi est 

Ir Tubos _ ai M  0.0274  

Paso 	a a 	0.00363 

tav = Teriperata.tra n 	77 + 158edia - 	 -- 1/7.5 S' 
2 

Cp = o..„988 Btullb 0F (a tav)  

Viscosidad del guarapo = 0.97 cp X 2.42 = 2.35 
1b/hIpte 

k 	Conductividad térmica del guarapo = 0.362 
= iJj GO." = Núm. de Reynol 

Di = Di ágetro interno de los tubos = 0.87-plg. 
Di 	0.0725 pies (Tablas) 

= 36,25012.35 = 15,400 	 J„ = 58 

rf Pr = Cp,atik = (0.988 Z 2.35)10.362 6.4 
Pr = lhtijero tle Prandt. 

Pi92113  = 1.85 
hi = Coeficiente de transferencia de calor interno 

J- 

hi 	58 	
0 	I .X 1.85, 

= 	0,0725 

.962 
= 5373 tzt 

pi e2 

Tw=  T para-tara de la Pared del tubo 

T = t 	1/ht 	.(T -i) 	01? 
1111.to 

113co8  oF  = 0,82 á 2.42 = 1.96 .1b1h. I pie 

Factor do viscosidad 

2.35)C1'14  

1.96 	
= 1,025 
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hio = Coeftctente de transferencia relacionado a/ di á 

metro externo de los tubos 

hi() ht 	i  - 537 X 0.87 = 456 
Bo 

Ato = 456 1 X025 = 466 Btu  
h piel 

lao = Coeficiente de transferencia de calor externo. 
:BU 1500 

Líe = 466 I 2500 	355. .8 tu  

466+1.500 	i pie2 

Rd. = Factor de arasuc,-1ami-ento = 0.003 

1'Ud =11355 + 0.003 =0.00582 

Cid = 172 3tu/h p3 e2 °F 

• = Lape rfici to ..,Z de a 0,72, 	en, 	= 
Ud WTD 

• 1 9 059L0  2_ p 83 p j e2 
172 X 75.6 

Total de tr..f.,hos 
	A 	 83 	 31.6 

7t 70 	3.1.440.0835110 

Pasos = 
	Total de tubos 	32 = 

1U be s/bazo 	 8 

Di ¿metro de 1.a envolvente. 	Para 4 Pasos, 32 Tubos 

Pi toh triangular de 1 2/ 4  Plg. 

env.= 10 plg. = 25.4 criz 

Longitud de los tubos = 10 pies = 3 no 

Segundo cuerpo.— 

=13,640 lblh 

Cp 	0.988 Btullb OF 

tl  = Tempe de entrada del guarapo = 158 °FT 

t2  = Tee.p, de salida del guarapo = 217.4 °I? 
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's = Terap. del vapor de ce/ en tani ente = 250 

4t = 217.4 - 158 = 59.1 °P 

)ts = 945.5 Etullb 

ría 	13640 X. 0.988 X 59.4  _ 845 	= 384 Kg/h 
945.5 

Q = 13,640 X 0.988 rf 59.4 = 80o,000 Btu/h 
= 57.5 °F 

Gi = 500,000 lb/h Pi e2 
Cp = 0.988 btullb 

tav = 18?.? 	-= 0.54 d 2.42 = 2.32 lblh Di e 

k = 0.360 Bt-u/h pie2 °F/pie 

ai./PASO = 0,0274 pie2 

aD = 0.00363 pie2 

Diámetro de tubos = 1 pl,g., 26 BdC2 

Tubos/Paso = 0.0274/0.00353 = 7.5 

= Di G/ = .27,700 	z›-Jz = 94 

.Pr=Cp¥f,LJk= 3.6  
• 2/3 Pr =1.53 

hi =J„ k D Pr'1/3521=- 718 3tulh-pie2 °F 

hio = 716 d 0.87 = 624 .0tulh pie2 °F 

= 1500 Btulh pie2 °F 

Uc = 144 Btu/h. pie2 °F ; Ld = 0.003 

5 = 290 Btu/ia pie2 

VIUD 	= 73.5 pie2 = 6.8 int 

zí Tubos totales = 73.5/2.62 = 28 

V Pasos = 28/8 =3.597:-.,4 

Didinetro de la envo/ ven te ; Para 4 Pasos, 28 

Tubos, Pitch triangular de 1 114 pl.g. 
= 10 plg,.. = 25.4 orl 071V. 

Longitud de los tubos = 10 píes = 3 7n. 

40 



'Caída de presidn era los calentadores, 

13 -, 	 Pr . Caída de presión 

p = 	Gta  L n  

1.22// 01°Di s.gr. t  

Re = 15,400 , 

ra = 4 pasos 

= 0.00024 

• 0.075 pies 

Gi = 500,000 

s. 	gr. = 1.06 

L = 

= 

10 

2.025 

pt =-, 0545 lbiplg.2 

p 	 4 n 	1.1
2 
	

2 = 0.035 (Zern-gráfica) 
3 	2gi 
	

2gt 

b.Pr = 0.56 

P T = 0.545 -I- 0,; 560 = 1.105 lblplg.2 

Calentador No. 1 a Área de calen tamiento igual a 83 

ptes2, 32 ti,,bos, di&ze't,ro igual e 1 plg. 16 Lii0,10 

pies de long,itud„ paso tri angul ar 1 1/4 plg„ di á-

tro de la 3rasolvente igual a 10 plg. 

Calentador No. 2 	Área de o al era ta2i ento igual 	a 73.5 

pies2„ 25 tabes, diénetro'igual 	a 1 plg. 1 6-BéG, 10 

pies de lóngitud, 	paso 	triangular 1 1/4 plgo., 	diá- 

métro de.. 1-a-.  envolvente i ,rpua 	a 10 plg. 

1) Coraza,- 

Placa de acero de 1/2" B-242-46 	269.0 21,g. 	í 	8.00 4 2152.00 

Superficie calórica 	 179,5 Kg,, 40.00 7180.00 

Costo mata c/m.. obra 	 448.5 9332,00 

2) Coraza.- 

Placa de acero de 1/2" L--242-56 	269.0 Kg. I5 8.00 2152.00 

Superficie calórica 	 1.57.9 Kg. 4 40.00 5310.00 

Costo aato e/1. cora 	 426.9 6462,00 

Soldadura 	536.0 Kg I- 	6.50 	0.05 240.00 

Barrenos 	 337.4 Kg 1u; 3.00 	2 2224.40 

Ba„fles 2000.00 
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Tirantes 400.00 

To tal 22658.00 

.¿Idi talentos 10 5',; 2265,84 

Precio total de los calentadores 24,924,24 

Costo de la estructura gua soportará los ca.lenta- 

dores y-  el doble efecto.- 

Vigueta de 8' 	88 m 	2394 Kg 7,660.80 

Canal de 	2" 	96 m 	3.92 :Kg 1,254.40 

Placa de 1/2" 	24 731
2 	2452 _Kg 6,007.40 

5235' Kg 114,922.60 

Z'oldadura 5238 Kg. 7 	8.50 X 0,05 2,230.00 

Lrano de Obra 5238 lig X 12..50 7,857.00 

Costo total estructura 25,009.60 

?recio de los calentadores .5.43. 	planta 924.24  

Costo total de calentadores y estructura: 49,933.84 

Costo 	total 	adoptado sin instalar .7 50,000.00 

-4;Defecadores.- Le clariftcacidu con cal y calor, conoci-

do corzo proceso de defeeacidn simple, es el método más 

antigUo de purificación del jugo, y en macizos sentidos 

es el más efectivo, 

Da defecadora consiste en un tanque oilindrico de 2.5 

m.3 de capacidad, 'equipada con serpentines de vapor pa 

re calentar el guarapo, tres válvulas para, dar salida 

al guarapo defecado claro y que están al ternas en la 

parte exterior y una válwila en el fondo para dar sa-

lida a la cachaza© - 

Cálculos costos.— 

tal = Cantidad total de guarapo •-=,' 132  640-44 

= 6.2 Ton/h 

.Debido a que el voldmen es muy grande se 

dividirá en tres porciones. 

wDefecador= 4,547 Ibliz = 2.06 Ton/h 

Área de calentamiento 

5'e usará serpeuttn de tubo de cobre de diá 

metro igual a 1.5 plgo, diámetro del ser-- 
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—penttn igual a 1.2 m (3.93 pies). 

eclio de cal en tami en to— vapor 

2uponiendo qué existe una pérdida de calor de 

los calentadores al defecador de 10 7¿,. 

= Temp, de entrada del gUarapo al defecador 

t1  = 190 o 

t2  = Temp, a la aue se desea mantener el guara 

	

po para la defecación = 	°F 

Ts = Temp. del vapor .= 256 °F 

= Calor latente del vapor = 945.5 Dtu/lb 

Q = w Cp áT = 4,547 X 0.988(212 — 190) 

Q = 98,500 Btulh 

= Cantidad de vapor necesario para calentar 

el guarapo.= 98,500/945.5 = 104 lb/n 

i7s = 47.4 119/h 

hi = Coeficiente interno (vapor) = 1500 

hio = hi ID/UD = 1500 Z 0.785 = 1180 Btu/hpie2°F 

ho = Coeficiente externo de transf. de calor. 

1,09 ho = 20( //4 

4T/Do = 22/0,135 = 163 ;(áT/Do)114  = 3.57 

ho = 20 1 3.57 = 72 I; 	pi e2 °F 

1?cL = Factor de ensuci culi, en to = 0,01 

lad = 100 

Uc = 72 X 1180  =68 	13 tu  

72 + 1180 	h pic2 

Ud
= 68 Z 200 

68 Y- 100 
= 40.5 	1; tu  

h pi e2 oF 

II T1— ,AT2 	68-38 —  47.7 ° LUTD 	 in  68 ln 	— 	
.id' 

2414T2 	 38 
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Q 	96 500  = 	 — 51 ptes2 
LYTI) 	40,5 1 47.7 

Tiempo nccera2o para alcan,ar Ia tezi,perature 

de 212 OF„— Aproximadamente igual al tiempo de 

def;?eacldn. 

. 	= tlerlpo de defecaeidn 

o _ ao 0s 712 	' ,9 "=. t1 

2 Y  U 	t2 

_ 454? X 0.988  2.3  log  250 ® 190 — 0,996 h 

40.5 X 51 	 250 — 212 

iT  = ti eapo de ciefecaciz. = 1 hora 

Diámetro del serpentín = 1.2 

?S'e-Tiara/1116n entre uu.,E,../ ta y r"?..el ta = 0,08m 	3,1" 

51 .22  — 7 30 pies = 2905 m 
Tu r D 3.14 

L 3.9,5 tme"i'es 	• — 10.5 
324 ,Y yy  D3erD. , • 

t1 arara del serpentín = 	ruel tas X 3eparac2da 

41 tara del 'AS'erpentni = 10,5 X  0000 = 0.04 

Dluensione5; 

T. 
.1 

D = 2,4 211 	4.6 p/7,5s 

= .2 zn = 3,,95 pies 

2 -= 0,4 m 	1,31 .Dies 

r = 0.03 ra = 0,263 pies 

77 2 Vc12. 
--=13 P = 0,785 1 1.96 g 2.25 = 1.8 m2 

= 2 R(D2  ± r 2 	Dr) --'1002.Y.t0.(1.96÷0.0064<- 
Icono 3 

0.112 4 ) = Ooe 
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Ǹotes 	1.8 rti 0.8 	2.6 m.3 (Vol. prdc tZcO 

Todrico./Def. = 2.06 Ton/h 1 m3/1.09Ton 

&13/k. 

Conolustdra ‘;' 	pandrdzi 6 .unidades en 2 baterías de 

3 tanques Cada urca. 

Tanques (6.) 

L &mina de 3/16»  B-254-68 	1950 Kg 	7.00 	1.? 2.'3,,650.00 

Serpent*¿ da 1.5»  da di dmetro 15 BWG- Admi 	ty A1-443 

Costo del materia/ din. obra 465 Kg •;;' 59.00 	30,200.00 

2,415 Kg 	 43,850.00 

.Soldadur',2 ,'_?,,415 Kg IC ,1 8,50 á 0.05 	 1,,030.00 

Predio total de los calentadores a 	 44,680.00 

Costo de la 2.:32.11,C;111,,ra quo soportaré los defeca—

dores. 

Viguet,t- da 	24 72z650 Kg 2,090.00 

Vtguete de 6' 	52 m 	1200 Kg 3,850.00 

Duelas (madera) 	55 1.¿2 	5600 Kg 5„600.00 

Canal de 2' 	70 pa 	 K5 _286 . 915.00 

7736 Kg 12,455.00 

Soidadurcy, 	2,136 Kg X a 8,50 2-  0.05 910.00 

Fano de Obra 7,736 X s 1.50 11, 600.00 

Costo total estructura 24,96.5.00 

Predio de los defecadoras a 44,880.00 

Costo total de defecaolores y estructura r 69,845.00 

Cos.to to tal adoptado .9 in tns ta2 ar s 70,000.00 

J 3.5— .EQUIPO 	BOSBSO 

Bomba de ifu.arapo.— Tiene por objeto transportar el gul 

rapo del tanque almacenador a los calentadores. 

Las bombas más comunmente usadas para transportar este 

tipo de lilguidos, son las centrifugas, dichas bombas 

pueden aciplarse a un motor eléctrico o de vapor. 
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C22czaos y costos  1 Por balance de Bernoulli. 

2 	.P1 	 2 	p 

	

v, 	, Z2 _O 	+ .......2 .......v + _o__._.uf, = z2....2..... + _.1.... ...k. __.i. n  
gc 	2 ge f 	

J 	go 2 gc , 	f 

w 
	Gasto en masa = 23,640 lb/a = 3.8 lb/seg. 

a = Gasto volumétrico = 13,640 lb/h X pie3/67.1 lb 
2 = 203 pie3/h = 0.0565 pie3Iseg. 

,,, rea de flujo del tubo =71/4.Di 
Di = Didaetro interno del tubo 
Usando tubo de 1 1/2 plg. cedula 40, entonces 

= 0.134 pies 
= Velocidad del fluido = g/A = 0.0565/0,01414 
= 4.0 pies/seg. 

= Trabajo producida por la bomba 

r 2 
if 	= A z —a.— #41-2— 1 

gc 	‘21<gol 

Az = 6.6 m = 22.7 pies 
DZ. = 1 (flujo turbulento) 
v.z  = O e  u2  = 4.0 pies/seg. 	16 
2 

2 	2 32.2 	

› 
16 	— 0,249 _£1£ 1 12. 

lb 
= 23.1 lblplg2 ; P2  = 14.205 lb/p1g2 

LIP 	1.105 "1 144 = 2.36 pie lb/lb 
67.2 

W' = 21.7 # 0.249 # 2.26 + 22 = 46.3 pie 1b/lb 

Potencia = w(— 	= 3.8 1bIseg I 46.3 pie 112/11) 

Potencia =175.9 pie 3/seg. 
¡IP = 550 pie lb/seg. 

Potencia = 175.9/550 = 0.32 PP ;-/bilece= 50 

Bu'? = 0.32/0.5 = 0.647̀—'1 
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Costo de la bomba sin instalar 	 7,000.00 

EVAPaitACIVII .E1 guarapo procedente de la 

clarificaciÓn contiene el agua natural que se expri-

me de la caña, en proporción media aproximada de 85 

% de agua y 25 5; de sdltdos. En consecuencia hay que 

eliminar la mayor parte de esta agua hasta que el 

guarapo tenga consistencia de mel adura de aproxima-

damente 65 aBrix, para lo que se u t/ izarán evapora 

doras al vapor a presión atmosfdrica (lao al ternati 

va), o un doble efecto (2a. al ternativa) 

.Evaporadoras a presidn atmosférica.-  Consisten de un 

tanque hecho de plancha de acero de poca profundidad 

y gran superficie calórica, la superficie calórica 

consiste de un serpentín hecho de tubos grandes de 

cobre atornillados a una conecetÓn mdl tiple de vapor 

montado sobre muñones giratorios huecos. Cada tubo 

es independiente y puede ser cambiado. 

Todo el serpenttn puede levantarse, para hacer la lin 

Cál culos u costos : 

tl  = Temperatura a la que llega el guarapo 

a la euaporadora á  212 oF = 100 oC 

t = Temperatura de evaporación del guara- 

po = 225 o.? = 207 oC 

Ts 
	Temperatura del vapor = 250 oil' = 121 oC 

= Cantidad de agua a evaporar 

E =J(1 - 3 

J 
= Brix, del jugo = 20 

Bs = Brix de l a meladura 65 

J = Peso del jugo obtenido 

Tomando 5 	de cachaza, entonces 

J = 5.89 T.G.Z. 
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E = 5.89(1 — 20/60) = 4.08 Ton/h = 8,980 lb/h 

an = i?lujo masa total a manejar en evaporación 

= 5.89 Ton/h = 22,900 1b/h 

Q = it) 	= 12,900 .1 0.988(225 ® 212) 

Q = 168,000 Btu/h 

i7s = Q1 = 168,000/945.5 = 176 lb/h = 80 KG/h 

4T7  
Lid TD 	  

2,3209 
T.2 

38 — 25  = 30.6 
2.3 log 38  

25 

h pie2 oF 

hlo = hi l'D/OD = 1500 X 2.06712,125 = 1460 

izo = Coes¡, externo, 

ha = 20(hT/01.)11/4; 0.1) = 2,125 p19. = 0,176 pie 

LT/OD = 1310.176 = 

(41/010114  = 2.94 

no = 20 .1 2.94 = 59 

Uo _ 1460 x 59 -= 56,8 	Btu 

  

  

1529 

 

h p2e2 0.1? 

c?d= 0.01 p hd-r--  100 

ild 	5,5,8 	100 	 .8 tu  
= 	

= 36,1 

	

156.8 	 h pie2 

= 	Q 	268,000 	152 pie2 24.2 m2 A  
Ud LATTD 	36.2 1 30.6 

Conc/usidn 	S'e pondrán 9 unidades en 3 bateri 

as de 3 acaparadoras cada una, con una longi—

tud de tubos de .9in (9,9 pies), do tubo de co—

bre de 2 plg. (5.08 su) de diámetro, 

Áfit7L.P. = 52 pie2 = 4.77 rit2 

Sup. X piel/pie lineal = 0,622 ( para tubos de 

2 p1 g, 	as) 
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AREAITU.80 = 0.622 X 9.9 --- 6.1 pi e2 

# TUBOS = 52/6.1 = 6.5 9 

Dimensiones 

= 5.89 Ton//1' .  

= 5.89 Ton/h X za 3/2.09 Ton = 5.4 n3/h 

VIEVAP. = 1.8 ra3 (Teórico) 

Debido al calentamiento se fabricardn de 2,5 52,3 

L = 3.5 In = 11.2' 

=1 FA = 3.3' 

--r•-• 0,7 n _ 2,39  

Tanques (9) 

/mino. de 3/16" 13-254—G8 '3,346 Kg ¿I 7.00 	,`S' 23,688.0o 

Tuboe de cobre de 2" de dirSzetro 25 .13i/6 iidintralty A1-443 

Costo del material ajzzo obra 612 Kg j 59.00 	9 39.718.00 

3,996 Kg 	 63, 406.00 

Soldadura 2,996 Kg X 9 8.50 1 0,05 	 1 698.30 

Precio total de las evaporadoras 	 65,104.30 

Costo de 1 a estructura que soportare las evapora—

doras. 

Vigneta de 5" 	20 u 	540 Kg 	 9 	1,730.00 

Vigaeta de 6" 	78 va 	1800 Kg 	 5,750.00 

Duelas (madera) 	72 1212 	7300 .Kg 	 7,300.00 

Canal de 2" 	20 n 	42 Kg 131.00 
2361 Kg 14,912.00 

Soldadura 2,382 Kg X 	8.50 X 0.05 1,010.00 

/l'ano de Obra .R,381 X e 1.50 + 9 7,300.00 10,860.00 

Costo total estructura 26,781.00 

Precio de las evaporadoras 65,104.30 

Costo total de euaporadoras y estructura 91,885.30 

Costo • total adoptado sin instalar : 92,000.00 
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Doble efecto.— bu funcidn es la misma que la de las e 

vaporadoras a presidn atmosférica, la gran diferencia 

es el ahorro de vapor. El equipo consta de dos cuer--

pos de hierro co/ ado con su respectiva cal andri a cada 

uno, en .1 a cua2 van montados los tubos que es por don 

de circula el guarapo, este equipo trabaja el vacio 

el cual se hace mediante una bomba de vacio. 

La extracción de condensados se hace ,mediante tanques 

de expansidn, unido al doble efecto trabaja un conden 

sador barométrico de aire seco y a contracorriente cu 

ya functcfn es precisamente condensar los vapores pro— .  

venientes de los evaporadores. 

.7 a13°.r  del  'Itgo 

13 	" 
• 

Gases, 
Inconel. • 

ztra_,dal.  
(apo7—. . ,1H:11 1 

111:1 111 

-- _,t1,111;:illil  
------<.1.:s. 

	

Entrada 	_ ,--=----li 7 	,' 	centrada -- ---=.1 
,...."-- k 

	

j ugo __. 	 ' , 	 \ 	
j ugo  __.3,. 	_1 

ri  ` 	 
Salida 	 \\_Salida 
jugo 	 "1 /4 Condensado 

il 
LLIt 

, , 	p 	  

13a2 ida 
Condensado 

Cálculos y costos  

wdlimentacidn = 6.2 Tonlh =13,600 lb/h 

0.13 = Brix inicial 	20°  
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BF = Bris final = 650  

Vapor de 30 lb/p1g2 absolutas.' 
Ts = Temperatura del vapor = 2.50 o? 
›ks = Calor latente del vapor = 945.3 
Presión en el segundo efecto = 4 plg. de lig 

=1.-96 lb/ply2 

Coeficientes : U2  -= 425 lb/h pica o? 

U2 = 292 lb/h pi e2 o? 

E = L'yapo ract dn total = 13, 600(1 - 20/65) 
Fs = 9,439 lb/h 

15,0a.tac  = 	- E = 4,200 lblh 

aPA2i. m, = 0.988 Ltullb 

•••=-- 212. oreTraen tac. ón 

te  = 125 o? a 1.96 lb/plg2 

Diferencio. total de temp. = Ts - t2  = 125 olí' 

Promedio de' 1 as diferencias   de prestcfn — 30-1,96  
2 

= 14. 52 lb/Pagalefect° 

ucidn de las di erencias de presidn total 
Presión 
lb/p102 
iibá. 

Presida 
del vap 

S' 
E.P. Temp. Izeal  EtuIlb 

o. 	efecto 30 Ts= 250 1.0 251 945.3 

o.-  efecto 15.42 t1= 213 2.0 215 966.0 

Val). 	al cond, 1.96 t2= 125 6.4 131..4 1017.5 

Primera estimación: W 
Vap. 0.75 d 12fect. 

9 439  = 6200 lblh 
kap' 1.50 

1.- Zuponiendo WVap. = 6200 lb/h al lo. efecto 

1.9,640 ih/12 
w.Álimentacidn 
6200 I 945.3 = 	 5, 860,860 E tu/h 
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Deducción para calen tar e/ alimento 

13640 X 0.9198(250 - 212)= 
	

512 100  

Al = 966 a 215 °P 

Disponible para escapo raci dn 
	

5,348,760 	Btulh 

5,510 1.b/h zol  = 5;348,760/966 

Alimento al segundo efecto 

lb/h 13,640 - 5,510 	 8,130 

Dtu_la 2.- Vapores del primer efecto 	5,348,760 

idas flash 8,130 ñ 0.76(215-.131.4) 519,000 

5,867,760 Btulh 

to2  = 5,867,760/101 7.5 
	

5,450 	lb/h 

2,680 lb/h  Producto 8,130 - 5,450 

Con una segunda estimación de i7s = 5,600 lb/h 

da un producto igual a .3,449 1b,Lh por lo que 

Tercera es timacidn i7s = 5,200 lb/h 

1"- .4.1 imentacidn 
	

13,640 lblh 

5,200 X 945.3 = 
	

4,915,560 Btu/h 

Deduccidn para calentar el al imen to 

13,640 X 0.988(250 - 212) 

Disponible para evaporación 

= 966 Btal7b a 215 °F 

= 4,403,460/966 

.12imento al segundo efecto 

13, 640 - 4,558 

2.- Vapores del primer efecto 

L'as flash 9,1:18220.76(215-131,4) 

zuR 	4,980,493/101 7.5 

Producto 9,082 -4,695 

A s 	_ 42 915, 	560 
A 	 - 320 pies2 

t1) 	425(251 - 215) 

52 

512,100 

4,403,460 Btu/h 

4,558 lb/h 

9,052 lblh .  

4,403,460 Btu/h 

577,033 

4,980,493 Btulh 

4,895 lb/h 

4,187 lb/h 
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797 	 4,558 1 966 	= 370 pie2  .62  
(1'2  ( t1 	t2) 	170(215 — 131.4) 

Promedio de Áreas = 630/2 = 315 pie2 

• torrarán Áreas de 315 pie2 

= 	= 4,558/5,200 = 0.876 

zv2/1,:fr1  = 4,895/4,558 = 1.07 

Longitud de tubos igual a 1.25 ti (4.125 pies) 

- Diketro tubos acero igual a 3.8 ca (1.5 plg.) 

de tubos 	DoL =(325 1 12)/3.1411.514.125 

77.' de tubos = 194 

-11 tura del cuerpo.— (Ver ref. lio. ) es igual 

a 1..5 veces la longitud de los tubos. 

Altura del cuerpo = 1.5 1 1.25 = 1.88 a = 6.2' 

dnie tro La sección hori 	tal (superfi e e de 
evaporación) debe ser de 1'7n2 por cada 400 113/h 

de vapor producido. 

Á 	-/4 D2  , D = (Á/0.785)112  

D r  (1/0.785)212  = 1 m = 3.3 pie = 39.5 plg. 

CÁL.611D.¿L1.— Las perforaciones de las placas de 

la calandria que se destinan a recibir los tu—

bos deben tener aproximadaniente I tia. nicls .de  

di &le tre 'que el exterior de estos o sea: 

Dibnetro perforaciones = 38 + 1 = 39 ti ti 

Espesor de la placa de la cal andri a.- 

1 . 	Por torsión 

P
t = Presión de trabajo = 290 1b/p192 

PD  z-- 1.3 Pt = 190 1 1.3= 247 1blpl,g2 

• = 10,500 psi (esfuerzo cortante) 
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C = 0,38 (Factor de corrosidn) 

F = 0.70 

= 39.5 plg 6.4 = 45.9 plg 

t 	0.7 .Y 46 	247 + 0.38 
2 	10500 

t = 2.85 plg. 	7.0 crl 
2„— Por esfuerzo cortante. 

t  _  0031 Di;  x (pis)  + a  

(2 - do/P) 

= 4.4/C9= 4 X 0.735(49.5)2/33 = 230 

t _ 0.Z.17  X 230  (247110,g00) + 0.38 
1 

t = 2.0 plg = 5 CM 

En este caso se selecciona este zt2 tino valor ya 

que e/ anterior esta excedido. 

`Pl aca caland
ria = 2" = 5 CM 

 

Espesor Calandria 
t-

D  	C 
— 1,2 P 

PD  = 1.3 Pt  = 1.90 I 1.3 = 247 lb/p1g2 

3 =12.,500 psi 

= 85 51 con radiografía de soldadura parcial 

C = 0.38 (factor de corrosión) 
D= 49.5 plg 

t 
	247 X 49.5 	 0.38 

2 1 12500 0.85 — 1,2 X 247 

t = 0.9 plg. 

entrada de Vapor.— 
Irs (entrada) = 5,200 1b/h = 2,370 Kg/h 

Ts = 250 °F = 120 °C 

54 



v = vel. del vapor elegida = 50 m1seg. 
17' = 1.111s = 1 1 1 2,370 = 2„620 Kg/h 

Peso espect'fico a 120 °C (tablas vapor) = 1/13.62 

= 0.072 lblpie3 

y= 0.072 lblpie3 = 1.18 Kg/m3 
Q = Gasto = 2,62011.18 = 2,220 m3/la = 0.62 u3/seg 
2 =7714 D2  = 0.62/50 = 0.0124 m2 

D2 =(0.0124 1 4)/77 = 0.0158 m2 
D = 0.396 m = 396 am 

tolard D = 400 mm = 15.7 plg. 

Entrada de guarapo.- 

Q vca.  = 13,600 lblh = 6.2 ton/h 1 m3/1.09ton 

Qin .7:  5.7 m3/la = 0.00158 m3/seg. 

= 3 pie/sego = 0.91 miseg. 
E = 0,;0015810.91 = 0.00174 m2 

D =(810.785)112  = (0.00174/0.785)212= 47 mm 

Se tomare! = 50 mean -= 2 pl g. 

Cuerpo: 
Altura = 1.62 m ; Diá'netro = l m 

Área del cuerpo 	• 	5.9 m2 

Ares de las tapas 0.3412 	0.68 m2 

ilrea total 	  6..56 In2 

Placa de 1;1  peso/m2 	 199.18 Kg 

Peso de 6.58 1.22 	 1300.00 Kg 

Costo por Kg. 	8.00 

Costo de 1300 Kg. 	 10,400.00 

Calandrizu- 
Sup. de calentara, en to----- 315 m2 

Costo 1 m2 de 	 ;:j' 40.00 

Costo•total 	 v 12 , 60 O . O 0 

Placas (2) 2" espesor 

Peso/m2   398.36 Kg 

elzetro 	  1 rra 

Área de las placas 	 1.57 m2 

Peso    625 Kg 

Costo 1? 8.00 1 625.0 Kg 	 1 5,000.00 
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Envolvente calandria 
3.21 m2 placa de 314" 
Pepo 	  479.4 K g 
Costo 	6.00 X 479.4' 
•S'oldadura 2404.4 Kg 1 $8.5010.05 

Barrenos 625 Sg K 2 I J3.00 
Mano de Obra 2404.4 Kg ¿I 1.50 

Costo to tal 
Precio total del doble efecto 
sin °instalar 

;,‘ 	.9, 635.00 

1,020.00 

3,750.00 
3 800.00_ 

40,205.00 

$ 80,410.00 

Condensador.— Su objeto es condensar el vapor pro— 

veniente del doble efecto. 

Se insta cala un condensador barométrico de aire se 

co y a contracorrien te, alimentado con agua fría a 
la temperatura de 30 °C 

Caculos y costos  

Q = Cantidad de vapor que se va a condensar 

Q = 10,000 lblia = 4.5 Ton/la 
3 = Seccidn transversal del condensador 

= 0.15 Q = 0.15 I 4.5 = 0,67 m2 
.1) = .Di dan e ?ro del condesador 

(0 06710.785)1/2= 0.92 
p = gasto del vapor = 4.5/3.6 = 1.25 Kg/seg 

Densidad del vapor = 0.100 Eg/m3 
Voltímen del vapor =1.25/0.100 = 12.5 113/seg 

Velocidad del vapor = 50 Tilseg. 

Sección del tubo de vapor = 12.5/50 
-= 0.25 m2 

•Diámetro del tubo de vapor I.-- (0.25/0.78513/2 

= 0.58 m. 

Tv = Temperatura del vapor = 55 oC = 131 

t/ = Temperatura del agua fria ---- 30 oC 

= Temperatura del agua caliente 

= Tv 	0.12(Tv 
	

t)7--  55 — 0.12(55 
	

30) 

52 C 
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r. = Cantidad de agua fría necesaria 

= .Fresidn absoluta en el condensador corres 

pomdiente al vatio. 

P = 0.160 ii-Djom2 (vatio de 64 cm 119 referidos 

a 76) 

L = Calor total del vapor a la presión P 

L = 620.4 	 ( tablas vapor) 

L 	t2620.4 — 52 	 Ág de agua  — 25.84  
t2 	tl 	52 — 30 	 kg de vap. condo 

25084  kp de agua 	X 1.25 ic2 	""P"— 22.3 
kg de vap. conde 	SGO 

kg/seg de agun, de enyi-i ami en to 

h = altura del agua fria a la entrada del cond. 

h = 30 dm 

g = acel eracicIn de la gravedad = 98 dm/seg2 

= velocidad del agua fria en el tubo de en— 

trada. 

v = (2914112= (2 X 98 X 30)112= 76.6 dm/seg 

L'=--  Diámetro de la tubería de agua de enfria—

miento. 
D,=  (  4 X 32.3  )2/2 = 00 _ 

Y35 dm = 7.35 cm 
3.14 I 76.6 

e construirá un condensador bardmétrico con 

un diámetro de 0.9 m y una al tura de 2.2 ra 

con tuberia, de en trada de vapor de 0.56 üi y 

tuberia de entrada de agua fria de diámetro 

de 0.07 

Costo del condensador sin instalar: 
	

J.  6,000.00 

Bomba de vatio.—  Ya que el doble efecto trabaja a 

vacio„ se hace necesaria la instal acidn de una bom 

be de vacio la cual cubrira las necesidades de di—

cho equipo. 

Cálculos y costos : Para cálculo,' l a bomba de vacó 

o es necesario conocer el volumen de aire que se 
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•va a extraer del condensador. Dicho voldmen se cd.1— 

aula de la siguiente forma. 

Il = Dacio deseado = 64 en 

t1  = Temperatura del agua de enfriamiento. 

t1 = 30 °C = 86 °F 

q' = Peso del vapor de escape consumido emplea 

do en el primer cuerpo del doble efecto. 

qp = 5200 lb/h = 2360 lig/h 

J = Peso del jugo por manejar = 6200 rIght 

Q = Peso total del vapor al condensador. 

Q = 4500 kg/h 

Tu = Temperatura del vapor que corresponde al 

vacío = 55 0C = 131 ole 

t2  = Temperatura del anua caliente = 52 oa 

= Cantidad de agua fria necesaria para la con 

densacicfn del vapor = 25.84 kg/kg de vapor 

V = Vo/zrzzen del aire por extraer = J.v 

= Peso total del aire = q'. a1-1-j. a 9-/-(i a --fa 1Q 

ai= aire en el vapor de calentamiento = 10 g/ ton 

a2= aire presente en el jugo = 300 g/ton 

a3= aire que entra en el agua fria = 	glton 

54= aire que entra por las fugas = 3000 g/ ton 

q'= 10 I 2.'3 = 23 glit 

0 2.J = 300 X 6.2 = 1660 y/ h. 

a 3. = 	0 1 26 14.5 = 4700 g/h 

= 3000 X 4.5 = 13000 g/27. 

=- 20,083 g/h 

pa-  = presidn del aire saturado a la sc.licia del 

condensador. - 

pv  = presidn de/ vapor correspondiente a ti  

pu  = 0.043 kg/crs2 abs. 

p = presidn correspondiente al vacío = 0.160 psia 

p
a 
= p p

v 
= 0.160 — 0.043 = 0.117 ku/c7:13 abs. 
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t
a 

— t
i 	

30 oC 

• = Volumen especifico de aire a una presidn 

absoluta pa  en m3/kg 

• Rjp ?la  /pa  

• = constante = 0.002927 

2'
a 	

Tempo absoluta del aire = 273 + t
a 

pa = presión parcial del aire en kg/c7,22 

, 	30 273 +  
• = 0.002927 	 7.5 L /9=1 

0.117 

V = 4,e = 20,063 „It 7,6 = 152,000 1/h 

• voirinen de aire anterior se le aplicará un 

coeficiente de seguridad de 2.0;; y se conside—

rará una eficiencia volumdtrica de la bomba de 

70 
--27: 000 1  1.20 	2 603  000 

.0.70 

= 156 pie3/mtn. 

Costo de la bomba sin instalar 	v 13,500.00 

le 

:Fachas de dar punto.—  La meladura despues de ser COR 

cei-itrada en la evaporación tiene un contenido aproxi 

orado de 65 	de sólidos u un 35 ri; de agua parte de 

la cual hay que eliminar para dar el. punto a la mola 

dura que finalmente será piloncillo, para esto se u—

tilizan los tachos de dar punto eue son tanques 

lindricos de fondo cónico de po ea profundidad, hechos 

de plancha gruesa de acero., 

JJebicio a su poca profundidad son ideales para esta o 

peracidn, la superficie de calentamiento esta compu—

esta de serpentines de cobre por donde circula el ea 

por, 
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Cálculos y costos  : 

Cantidad do. veladura = 5.89 — 4.08 

• = 1.81 Ton/h = 3.980 lb/h 

Drix inicial = 65°  ; Brix . final = 700 

• = nigua a evaporar = 1.81(1 — 65/70) 
• = 0.127 Ton/h = 200 lblh 

t1 = Temperatura de entrada al tacho 
t1 = 225 .  

t2  = Temperatura máxima pera. -L ttda = 240 oi;' 
2.5 = Temperatura del vapor = 250 oí? 

Q=wCp/T  
Cp = 1 — 0.006(67.5) 	0.595 
Q = 3980 X 0.595(240 — 225) = 3.5,500 Btu/h 
iis = Qns = 35,500/945.3 = .37.6 lb/h 

17.1 kghz 

LETD = 
A 	

— 16.3 
TI  —Z272 	25 — 10 	o, 

2.3 log 	2.31o9-25  
¿T2 	10 

hi = Coeficiente interno = 1500 litulh Pie2oF 

Se usará tubo de cobre de 1.5" de diámetro 

ID = 1.28" ; 0.Z9 	1.623" = 0.135 pies 

hio --= 1500 1" 1.28/1.623 = 1180 

ha = Coeficien te ez—i ,srao = 20(Z T/OD)1/2  

he = 20(15/0.135)112  = 65 13td/h pi e2 

Uc = 65 E 1180 

 

= 62 ;zr-- 0.01 

= 38.3 

65 + 1180 
62 X 100' 

 

   

162 

35,500 	60  pte2  

UD  L,.:T.D 
	

38.3 X 16.2 

Se pondrán 2 baterías de 2 tachos cada una 

Á/Vacho = 30 piel 
Diámetro Serpentrn = 
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aeparacián entre vuel ta y vuel ta = 0.06 m 
"'Tubo- /77 D =(30 	12)1(3.14 X .2.5) 

.L uoo 	76.8 pies = 23.4 n 

¡I= Vueltas = L/77 Serp. = 23,4/3.14 X 1 

1' ¡fuel tas = 7.5 8 
Altura del Serpentín = 8 1 0.06 = 0.48 Ti2 

Dimensiones 

D = 1.25 = 4.1 pies 

L = 0.75 m = 2,46 pies 
E = 0.25 m = 0.82 pies 

r = 0.08 rr = 0.263 pies 

Vcil= 	D2L =-- 0.915 m3 

cono 3  il(D2  r. + Dr) = 0.116 n3 

VTotaz = 0,915 0.116 = 1,031 m3 (Vol. práctido) 

y 
21eórico/Tacho 	0O 82 113  

Tanques(5) 
Lámina de 3/.16" B-254-68 1500 'kg 3 7.00 	r`5' 10, 
Serpe.ntin de 1.5" de didzetro 15 .5VG Admira ty A1-443 

Costo del -material C)221. obra 339  kg 1) 59.00 	:1 20,001.00 

2,139 kg 	 30,501.00 

LO/dadura 2,139 kg I f5' 8.50 I 0.05 	 909.00 

.1;recic total de los tachos : 	 3 31, 410.00 

Costo de la estructura que soportará los tachos. 

Vigueta de 6" 	37 ria 	054 kg 	 j 2,732.80 

Canal de 6" 	20 n 	530 kg 	 1, 696.00 

Duelas (madera) 20 ma 2040  kg 	 2.040,00 

1364 kg 	 6, 468.80 

Soldadura 1384 kg I 3 8.50 if 0.05 	 588.20 

Jiiano de Obra 3424 kg d 1 1.50 	 5,136.00 

Costo total estructura : 	 12,193.00 

Precio de los tachos 	 31, 410.00 
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Costo total de tachos y estructura 	> 43, 603.00 

Costo total adoptado sin instalar : 	44,000.00 

3,8 CRISTALIZCION 

Enfriador,®.52  objeto del enfriador es provocar 2a 

oolidificacidn del piloncillo. Debido a la alta vis 

hocidad del /icor madre y a la gran sobresaturación 

no seria posible obtener una solidificacidn comple-

te si se dejara la masa cocida en reposo, por lo cae 

es necesario mantenerla en continuo movimiento y dis 

ninuir poco a poco su temperatura provocando ast la 

solidificación. 

El enfriador consiste de un tanque en forma de U 

(combinacidn de un recténgulo horizontal con un se-

mi-cilindro tambiJn horizontal), hecho de plancha 

de acero y provisto de un agitador de paletas, moví 

do por un motor acoplado e2 enfriador. 

041culos y_ costos  

ur = Cantidad de masa cocida = 2.8l Ton/h 

w = 3980 ib/h 

ze2adura  = 84..4 2b/pie3 

i72 = 39801844 = 47.3 pi esa =1.1 

Debido .a la agitación se triplicard el 

vol dm en. 

L = 2 n = 6.6 pies 
= 1. m = 3.3 pies 	-

h = 0.75 n = 2.46 pies 

.8 = 0.75 n = 2.46 pies 

	

v.Reetányclo 
	 h = 1.5 m3 

	

Semi-etre. 
	11' 2-£ 2 • 2.76 n3 

V =2,5 + 2.76 = 3.26 n3 
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Tanque de 15.i.n a de 3/16" B-254-68 
430 kg 	7.00 

Soldadura 430 kg I 15'' 8.50 1 0.05 
3,010.00 

182.75 

 

3,192.75 
Equipo necesario para mover el enfriador. 

tor Fairbanks-l!orse (2) 2 HP 1000/2000 rpm 4,400.00 
Paletas 	 1,178.00 
Corona y reductor de velocidad 	 10,234.00 
»recio total del enfriador : 	 e 2 9, 004.00 
Costo to tal del enfriador s/instalar 	, 19,000.00 

: 

Tanaue almaccnaG-7.c,,r.-  Destinado a almacenar el guara 
po proveniente de la molienda, debido a su uso pue-
de fabricarse de concreto armado, mamposteria, o u-
tilizar los prefabricados hechos de plancha gruesa 
de acero o plástico. 1- 
0álculos y costos : 

20°  Br 	20 

T. C. = 7.5 

Lxtraccácin = 

T. G. = 6.2 

V = 6.2/1.09 =  

oc= 67.42 lb/pie3 = 1.09 TonIn3 

82,5 

5.7 ras/h 

Para su construcción será de 7.5 123 

Dimensiones del tanque : 2.5 Ir 2 1.5 = 7.5 m3 

Se construirá un tanque de manposteria. 

Tabique 	13.5 nig 	e 50.00 

Concreto 	0.5 z13 	e 1.00/1 t. 
j 675.00 

500.00 

 

Costo total adoptado sin instalar : 

1,175.00 
e 1,200.00 

Tanque distribuidor.- 
V = 5.7 m3 
La relacidn más económica de di 1L-me tro a al-. 
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tura es igual a : h = 1.31) 

=7)1 4 1)2  h = 0.785 1)2  X .2.3D 

D3 = 5.711.02 = 5.6 

D 4= 1.775 	; h = 1.3 X 1.775 	= 2.32 r2 

Se construirá un tanque de lámina de hierro de 1.8 n 

de diámetro por 2.3 ti de al tura. 

ingular de 3 X 318" 4 m 	43 kg 

Placa de 112" 	13 m2 1340  kg 

1373 kg 

CoSto total adpptado sin instalar : 

Tanque de agua caliente.-  Tomando en cuenta que la 

caldera trabaja a su 'a-2:in¢ capacidad, produciendo 

4750 kg/h de vapor, requiriendo la misma cantidad 

d•e kg de agua de alimentacidn suministrada a una 

temperatura promedio de 90 oC con un voldmen de : 

1,  vapor  =.1010 kg/123 

= 475011010 = 4.7 m3 = 4700 1t. 

construirá un tanque para almacenar 3 ve- 

ces ese voldmen. 

V' = 4700 X 2 = 14,100 1 t. 

La relacidn más económica de diámetro a alta 

raes:h 	1.3 .1) 

Y =7714 D2h = 0.785 D2  X 1.3 D 

= 14.1/1.02 = 13,8 

D = 2.4 zz ; h =1„3 X 2.4 = 3.12 n 

Se construirá un tanque de lámina de fierro de 2.4 m 

de diámetro por 3.1 m de al tura. 

angular de 3 X 3/8" 	6 m 	64 kg 160.00 

Placa de 112" 23 m2 2340 kg 5,740.00 

2404 kg 5,900.00 

Costo 	total adoptado sin instalar : 5,500.00 
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Tanque para cachaza.—  Considerando que se produce el 

5 	de cachaza. 

= Cantidad de cachaza producida por hora. 

= 0.31 Ton = .310 kg 

Densidad considerada = 1,c kgIlt. 

VoldMen = 310 kg/h ;a: 1t12.8 kg = 172 ltha 

Voldmen por di a ------ 4228 1 t/24 h 

..Ve construirá un tanque con capacidad para 

absorper la producción de media zafra. 

Tiempo promedio para media zafra = 45 diez 

Vol timen para 555 di as = 185,760 li tres 

la relación más econdmica de diámetro a 

al tu7:'?a es 	r. = 2.3D 
• 3 186 m3 = 0.78b 	7 c  3 1) 

.D3  = 18612.02 = 182 

D = 5.68 m ; h = 2.3 X 5.68 = 7.4 rz 

,zp e construZ 	.117t tanque de 1 dmina de fierro de 5,68 

n, ci.e diámetro por 7,4 m de ca tura. 

ungular de 3 X 3/8" 	50 ria 	528 kg 

.Placa de 1/12" 	231 m2  13400 kg 

' 23928 kg 

Costo total adoptado sir -instalar 

Tant leo .— Consumo promedio de petróleo 

igual a 4 lt1 ton de caña molida. 

e tomará como base la molienda durante una 

tercera parte de la zafra y que es igual a 

5400 tonel atlas de carca 

Consumo de petróleo en 30 dial de zafra 

219 6001'. 

h = 1.3 D ; relación zufs económica de di ázie—

tro a al tura 

21,6 m3 = 0.785 X1,3 D3 

3 D = 21.611.02 21.2 

= 2,76 t'a ; h = 1.3 X 
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Se construirá un tanque de lámina de fierro de 2.76 74 

de diámetro por 3.58 m de altura. 

Angular de 4 X 3/8" 10 m 	145.8 kg S 	364.50 

Placa de 1/2" vt2 	3160.0 kg 7,742.00 

3305.5 kg 8,106.00 

Costo total 	adoptado sin instalar : L 	8,100.00 

Tanque para sosa.- Debido a la necesidad de limpiar 

los tubos de la calandria del doble efecto y para -

prevenir la corrosión en los tubos de las calderas 

se utiliza hidroxido de sodio Uf &fi) en solución al 
40 % (en peso). 

consumo (aproximado de sosa es de 00 °ralos/ ton de 

caña. 

$e diseaerá un tanque con capacidad suficiente para 

almacenar• en solución la cantidad correspondiente a 

media zafra. 

ifolienda = 8100 ton de cana 

Cantidad de sosa = 8100 X 0.08 = 648 kg 

Peso de la solución al 40 % = 648/0.4 

= 1620 kg 

Densidad de la solución a 30 oC = 1.4232 

k g/1 t 

Voldmen de la solución = 1620/1.4232 

= 1138 litros 

h = 1.3 D ; relación más econÓmica de dime 

tro a altura . 

1.138 m3 = 0.785 X 1.3 D3 

D3 = 1.138/1.02 = 1.115 

D = 2.03 	; h =1.3 2 1,03 2,339 m 

e construirá un tanque de lámina de fierro de 1 ra 

de di&netro por 1.3 m de al tura. 

Angular de 3 13/0" 	2.5 ra 

Placa de 318:" 	 4 na2 

17.5 kg 

307.0 kg 

42.90 

752,15 

 

324.5 kg 	795.05 
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Costo de la estructura para soportar los tanques 

-e considerará cono un 30 % del valor total de 

los mismos. 

Costo total de los tanques 	53,300,00 

Costo de las estructuras 	 ü l5,900.00 
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CAPITULO IV. 

ANALISIS EC01,0111-00, 

4 .l IIIVERSIGIJ FIJA. 
4.1.a. Costo del equtpo. 

1.® Manejo de /a caña. 
Báscula para 20 Tons, 	 40,000.00 
Conductor de cala. 	 151,000.00 
tiesa de altritentacidn. 	 37,000.00 
auchtll as e aíZeras. 	 45,000,00  
Total 	 273,000.00 

2.— goltnos. 
Tandem de 3 no/inos. 	 1,334,000.00  
Total 	 1,334,000.00 

3.— Planta de vapor. 
caderas 	 450,000.00 

Conductor de bagazo. 	 94,000.00 

Chinenea. 	 40,200.00  

Total 	 548,200.00 

4.— Clarifteacidn. 
Alealizadores. 	 13,000.00 

Defecadores. 	 70,000,00 

Calentadores. 	 50,000.00  

Total 	 133,000.00 

5.— Evaporactdn( la A/ ternatíva ) 
Doble efecto. 	 80,000.00 

Condensador. 	 6,000.00 

Bomba de pacto 	 13,500.00 

Total 	 99,500.00 

Evaporacida ( 2a Al ternattva 
Evaporadoras a prestdn atm. 	 52,000.00  

Total 	 92,000.00 

G.— Cocinatento. 
TachoS. 	 44,000.00  

Total 	 44,000.00 
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7.— Cristal izacidn. 
Enfriador. 
Total 

8.— Tanqueri a. 

I 	1 9,000.00 

 

19,000.00 

Tanque aimacenador (nonposteriá) 	1,200.00 

Tanque distribuidor. 	 3,500.00 

Tanque para agua. 	 5,900.00 
Tanque para mieles y cachaza. 	35,000.00 
Tanque para petrdleo. 	 8,100.00 

Tanque para sosa. 	 800.00 
estructura para soportar tanques 	15,990.00 
Total 	 69,990.00 

9.9 Equipo de boubeo 
Bomba de 2 IIP. 	 7,000.00 

Total 	 7,000.00 

El resto del flujo se nueve par 

gravedad. 
AA1.1i1:1Zrag DE ZIt 1 a. ALTEWATIVA. 

Costo dal equipo 	 2,555,900.00 

4.1.b.— Conexiones, válvulas y tuberias 

15 	del costo del equipo 	 383,385.00 

Imprevistos. 

20 del costo del equipo 	 255,590,00 
Costo total del equipo 	 3,194,875,00 
Instalacidn del equipo 

30 	del costo total del equipo 	958,462.00 

Costo total del equipo inst. 4,153,337.00 

Terrenos y edificios. 

Terreno disponible. 
Edificios. 
Planta 1,500 n2 X á 600.00 n2 	900,000.00 

Total 	 900,000.00 

111-1W al-0.17 	TOThi, 	 e 5,053,337.00 
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L 7 Ea. .41..TETIV.,'1. 

Costo del equipo-. 	 2, 548, 400.00 

Conexiones, válvul as y tuberi as. 

15 % del costo. del equipo 	 382,250.00 

Impre vi s to s. 

10 54 del costo del equipo 	 254,040.00 

Costo total del equipo. 	 3,165, 500.00 

Ins talacidn del equipo. 

30 `A del costo total del equipo 	 955, 650.00 

Costo total del equipo instalado. 	4,141,150.00 

Terrenos y edificios. 

Terreno disponible. 

Zdifi otos. 

Planta 1,500 r32 s s 600.00 77z2 	 900,000.00 

171j.-1 T0T41,- 	 5,042,150.00 

La- primera al temed va tiene una taveratdn mayor qua e  

segunda de ,1J 22,187.00. E esta alternativa se con—

sume más vapor que implica un pasto mayor de bagazo 

y como este subproducto se empl carta para 1 a el abo—

racidn de carb(Sn activado el ahorro no es determinan 

te. Por lo que se tomad como buena la primera alter 

nativa. 

4.2.— COL•TO 	P.a0DUCC10.17. 

4.2.a.— 1. rateri as primas. 

Cafla, 16,200 

Varios. 

Ton a 11; 70.00/Ton 1,134, 000.00  

4 	del costo de la cada 45, 350.00 

To tal 1,179, 360.00 

4.2,b.— Combustible. 

2jetrdleo 64.8 m3 130.00 m3 11, 664.00 

Total 11, 664.00 
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4.2.c.- i:lano de Obra. 

0peracidn. 	ilo,,, 	de Turnos ...,,,ip. Sal. men. To t. zafra. 

anejo de cala 	4 	3 ,',' 	750.00 j 27,000.00 

Loli end a 	 3 	3 900.00 24,000.00 

Planta de vapor 	1 	3 900.00 6,000.00 

01 art fi c aci dn 	3 	3 900.00 24,300.00 

vaporacidn 	1 	3 1,000.00 9,000.00 

Tachos 	 1 	3 1,200.00 10,800.00 

:ínfri. ami en to 	5 	3 750.00 33,750.00 

eguro social e impuestos 10,000.00 -' 

To tal 147,250.00 

Lupervicidn. 

Jefe de turno. 	2 	3 4,000.00 36,000.00 

Seguro social 	e t;:zpuestos 3,735.00 

To tal 39,735.00 

TOT.Lii. DE 	i:r0 1.),:" OB27.21. 	 186,985.00 

4.2.d.- Gastos de fabrica. (Costo de Operacidn) 

Costo de la energía el4ctrica. 

Determinada en relacidn a la potencia consu- 

mida y el 	tiempo 

1.- ;:anejo de la cana. trabajo 

que trabaja el 

IT.Piqn id ad 	HP. 
equipo. 
lir. 	de HPH. 

L'esa  de altmentactdn 3 3 24 72 

Conductor de caña 3 3 24 72 

Cuchill as caleras 25 25 24 600 

2.- lioltenda. 

primer mol ino 75 75 24 1800 

i>¿,- 	y 3o. molino 50 100 24 2400 

3.- Planta de vapor 

Conductor de bagazo 2 2 24 48 

41 ,"` 0.1 artft cacidn.. 

3 agi.taclores 2 6 24 144  

bomba de guarapo 2 2 24 48 

5.- Zvaporacidn. 

Bomba de pacto 3 3 24 72 
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6.— -Cristalizacidn. 

Enfriador 	 3 	3 	2A 	72 
Total 	 /69 	 5256 

11.P.5. X 0.746 = 

5256 X 0.7.46 = 3900 
Precio del .K19-11 = v 0.125 

3900 I 0.135 = v 520.00 
Gasto por zafra— W 530.00 X 90 atas 	47,500.00 

Consuno de vapor.— úe deteruina que la cantidad de va 
por necesaria en la operación de la farica es 

324 .irp/T.0.11. .K 7.5 T.C.H. = 2440 ii.`g/h. 
COnSU7)10 de vapor por zafra ,=.2,•1 40—L:2--- 	2,1  a X 90 

i¿ 	Dia 
= 5,250 000.0 Ky. 

Costo del vapor = 	0.03/jr,g 
Costo por zafra = 5,250 000.0 	0.03 

156,000.00 
Total pastos de operacidn: 

	
205,500.00 

4.2.e.— Llanteniuiento y reparaciones. 

J:fanteniraiento 2.0 	ddl 	costo riel 	equipo 	inst. 
415,3.53.00 

Reparaciones 3 51.: del 	costo del 	equipo 	inst. 
124,600.00 

Total mantentutento y reparaciones 539,933.00 

4.2.f.— .Depreciación del 	equipo 

10 	del costo total 415,333.00 

4.2.g.-- Varios 41,139.00 

CO,_;TO TOTAL D 	PluDfiC0I017 , 5 /9,934.00 

4.3 	G...,STO. .DE 	 Y 	Vi ti 1.1. — 

4.3. a— val arios 

	

	 60,000.00 
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4.4 CiiPIT.,LT, 	 .- 

L-s timación. 

Capai tal de trabajo n&cimo: 

Inventario de piloncillo a costo 3 3,150,000.00 

Deuda por cali'a 	 1,134,000.00 

Di ferencia 	 2,016,000.00 

Interés del financial,ziento - 8 55 anual 

Toatal de intereses que se su,nan: 

(Capital de trabajo nrIsizzo) 	1/2(Interés anual) 
(2,016,000.00) I 1/2 (0.08) := 

LLT¿b0 D12 P.ERDIDJi 	G.,j;:j1C71,1:¿. .- 

4.5a- Ventas 

3000 Ton ptioncili o a 4 1500.00/Ton 

4.5b- Costo de prod,ueción 

Útil i dad L Pa ta 

80,640.00 

` 4,500.000.00 

2, 579, 5.94 . 00 

1, 930, 0 66. 00 

60,000.00 4.5c- Gastos de adninietracián 

Utilidad da operación 1,660,066.00 

4.5d- Interés del fi n an c i anz en to 80, 640.00/ 

Utilidad antes de impuestos I, 779,426.00 

t11.50- lfzzpuestos 43 765,1 53. 00 

UTZL 112).¿.i.) NET': 1,014,273.00 

4..6 RIZ.' 	BILIIUD 

Utilidad después de impuestos 4 1,014,273.00 

Inversión fija  5,041,250.00 

Utilidad neta Rentabilidad 100 
Inversión fija 

II 2,014,273.00  x 100 	20.2  5, 
- 5,041,150.00 
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4.7 712WP0 DE 	 DL' LA INVESION. 

Depreci acidn 	 v 415,333.00 

= Tiempo en anos en que se recuperar¿ la inv. 

= Inversidn fija  

Utilidad neta + Depreci acicrn 

5, 042 ,150.00  X= 3.5 2 -5os. 
1,014,273.00 + 415,233.00 
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CAPITULO y. 

A.PROVECS-WIL,STO DE LOS SUBP.20DUCTOS. 

1.- Fabricación de Aguardiente. 

L a materi a prima que 
l se utilizara para la elaboración dc/ aguardiente se 

ra la sacarosa contenida en la cachaza que resulta 

de la elaboración del piloncillo. Esta cachaza se 

filtrara y se lavará; lo aue resulte de las operacio 

nes anteriores sera evaporado hasta obtener una miel 

con un grado Brix de 65°.; Esta miel sera la que nos 

sirva para obtener el aguardiente. Como la capacidad 

de la fabrica de piloncillo no es en un principio ca 

paz de satisfacer de cachaza, sera conveniente echar 

mano de mieles incristalizables, que serán adquirit,  

das del ingenio de San rartin, ubicado en el poblado 

de. Cocula Gro. lugar cercano a la ciudad de Iguala 

Gro., por conducto de 	 y con el per-miso 

de la S.I.C. 

Se tiene que el 55‘; del volumen nenejado de gua 

rapo es cachaza (Hugot). El volumen del guarapo ma-

nejado sera de 6.2 Ton/h, de lo cual resultan 0.31 

ton/h de cachazas  teniendo un volumen de 6.52 m.g/dia. 

Teniendo la Zateria prima, el primer paso para 

la elaboración del aguardiente es el de acondicionar 

asta para que la levadura encuentre un medio propi-

cio para desarrollarse y se obtenga un buen rendimi 

ento en la elaboración de aguardiente,. 

1.1 acondicionamiento se ej'ectda en unos tanques 

en donde se precipitan todos los no azalcare_.1?). Esta 

operación se lleva a cabo agregando lechada de cal 

hasta elevar el pH en 0.5 y la niel tenga un grado 

Brix de 55°. La temperatura se elevará a 70 °C. 

El segundo paso, es el de separar estas ir pure 

zas utilizando una centrifuga. Se puede prescindir 
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de Ósta si se deja reposar un tiempo suficiente, pa—

ra que las impurezas se sedimenten. 

Despuds de lo anter¥ior,i queda listo el mosto y 

es pa- sado a las tinas de levadura y de fermentación 

en donde se baja la temperatura a 30 °C y se agrega 

sulfato de anonio y fosfato de amonio para suplir — 

las deficiencias en ifitrdgcno y al fósforo. Ta).-¿bien 

se agrega ácido sulfdrico en cantidad suficiente pa 

ra bajar el pll hasta 4.5, que es el 7,?.Js propicio pa 

re el desarrollo de la levadura.;.d1 fluoruro da amo 

nio puede agregarse, siempre y cuando la levadura 

está aclimatada a este reactivo, evitando otras for 

mentactones que no sean la alcohdlica. 

El tiempo de fermentaeitSn es de 60 horas y el 

mosto ya muerto se deja reposar durante 12 horas. 

Posteriormente es pasado por una centrifuga para se 

parar los só/idos.,. Este mosto ya separado y forren—

tacto es pasado aun precalentador y posteriormente 

a destilación en un alambique en el cual se obtiene 

UTE producto que es pasado por otro alambique de re—

finacidn del Qua/ se obtiene un producto que es a—

justado antes de salir al mercado. 

0j.LCULO 

Cátalo de la materia prima disponible de la cachaza: 

E =J(1 — Bi/B8) 

Bj = 16° _Ex 

Es = 65° Be 

J _0.31 

• = 0.32(1 — 16/85) = 0.25 ton/h. 

0.25 I 23 = .5.75 tonldta. 

5.75 I 90 = 517.50 ton/zafra. 
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Como se dijo anteriormente estas 517.5 ton. se com-

plementarán con mieles incristalizables hasta com - 

pletar un volumen de 1000 toneladas. 

La fábrica deberá de estar sujeta a trabajar 

dentro de un permiso de categoría ".6", de acuerdo a 

la Ley de alcoholes. 

T.GliQUE DE DILUVIO?". 

.9e procesarán 11.1 	tonel a- 

das de miel por dia. Una miel 	analizada arrojo el 

si gui ente resul tacto: 

°Brix a 20°C 85 

Pol. 	directa 32-f, 

Pot. Clerget 38 ,; 

Red.. 	directos 30;l3 

Red, 	to tal es 60 

Cenizas 115; 

Esta miel se diluirá a 55°Brix, 

.Z1.1 	0.85 = 0.55 x 

= 18.0 ton de 55013.r. con una densidad de 

1.259 ton/a3 

Ze tendrá un voldmen de 13.6 ra3/dia. 

Para la ,fabricación del tanque se guardará una rela 

ctcfn de h = 1.3D 

1 3.6 = 0.785 x .13
2 x 1.3D 

Despejando y efectuando operaciones D = 2.4 m. 

h. = 1,3 x 2.4 = 3.10 ti. 

por lo tanto las dimenciones del tanque serán de: 

= 3.10 m 	D = 2.4 a. 

Esta miel tiene que .ser calentada hasta 65°C (149 °F) 

2a temperatura a la que se encuentra es de aproxima-

damente 26 °e (79 °F) „J el calentamiento se efectua-

rá por medio de un serpentín el cual se calcula como 

si aue: 
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Cp — 1 — 0.006 Dx°  

Cp = — 0.006 x 55 

Cp = 0.67 Dtullb OF 

w = 11,1 ton = 25,000 lb/dla 

t1  = 79 °F ; t2 = 150 °F 

Q = w Cp( 	t1) 

Q = 1,170,000 13tuldta 

Coeficiente interno (vapor) 1ai = 1500 
Coeficiente externo 	 ho = 20( t/Do )1  / 4  
Se utilizard tubo de 2.5 plo. 0 

t/Do = 7110.135 = 525 

Jao = 96 13tulh pie2 °F 

Pd = 0.01 ; hd = 100 

hio =1.1)10D x hi 

M.o = 1160 

Uc =(96 x 1180)1(96 + nao) 

ue = 09.5 Btu/h pie2 

Ud = (89.5 x 100)1(69.5 + 100) 

Ud = 47.5 

ht2  = 250 ® 79 = 172 • L2TD 52,5 oF 
1 = 250 — 250 = 100 

= Q/U x LüTD = 471 pie2 

.5-2 calentamiento se efectuar en tres horas, 

A= 472/2 =  157 piel =17 n2. 

Longa  del tubo = 1/3.14 x d =(157 x 12)13.14 x 1.5 

= 400 pies = 121 m, 

Ai Eng del e,erpenttn igual a 277/. 

Arduo  de vueltas = 121/3.14 x 2 = 19 

TÁLVIE DE AJU¿Tis'. 

La tenperatura cfptina a la cual se 

logra la mayor eficiencia en la fermentación es la 

de 30 °C, 

La cantidad de azdeares totales a esta tewperatura 
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14.0 g/100 	de mosto 

(Valor tomado de fábricas que trabajan con una miel 
sitail ar) 

La relación de grado Brix a azzicares totales es de: 

85/60 = 1.42 
La densidad a esta concentración es aproximadamente 
de 1.070 g/ml. Se tiene que 100 ml. de mosto pesa- 
rán: 

.Z00 x 1.070 = 107.0 g. de mosto 
107.0 g de mosto---- 14.0 g de ilz./.200 1-'11 
100 y de mosto 	 
x =13.0 3 inicial de azdcares red, en el 

mosto. 
11 .Brix de carga sarta de : 

oBs = 13 x 1.42 = .18 

En este tanque la dilución se efectuará de 55 °Ex a 

la °La.. 
La separacidn de sdlidos se efectuará por medio de 

una centrifuga, en donde se tiene una merma de 18 55 
aproximadamente. 
Se tendrán 6.0 toas. que se manejarán por cada tur- 

no de 8 horas. 
6.0 x 0.55 = 0.18x1  

1 =18.5 ton. de mosto de .18 0Bx 

id cual corresponde una densidad de 1.07 ton/m3 

El voldmen que se tendrá será de 17.3 m3. 

Para dimensionar el tanque se tomara /a relación de 

h 	D 

17.3 = 0.785 x D2x 1.3D 

D = 2.6 m 
h = 3.4 ra 

Dando una tolerancia para espumas, se tend,rd que la 

altura del tanaue será de 3.7m , lo que da un void— 

nen total de 19.5 m3. 

este tanque el mosto llegará con una tempffir,,ift,' re 
..›; 4.17.141 ." 
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de 65 °C, la que ce tendrá que bajar a 30 °C que es 

la temperatura óptima para iniciar la .)'ermentacidn. 

Para quitar este calor se pondrá un serpentín 

el cual se cllcula como sigue. : 

Le supone una pérdida de calor de un 12 del a 

greg,ado en el primer tanque. 

1,380,000 — 263,000 = 1,215,000 13tu. 

Le utilizará agua de 20 °C (68 °F), para efectuar 

la dilución. 

18.5 ton = 42,15.6 lb/día de mosto de 16 °.3.2: 
¿e tenían 29,000 lb de mosto de 55 °B:.>_-, por lo tan—

to será necesario agregar 1.3,156 lb de agua de 20 oC 

L'e necesitare una cantidad de calor para elevar la 

temperatura a 30 °C igual a 

q = 13,156 (86 — 66) = 236,000 lita 

1,225,000 — 236,000 = 979,000 Btu 

Es la cantidad de calor que hay que quitar al sista 

ma por día. 

Para determinar el área de enfriamiento es necesa—

rio conocer la temperatura de salida, la cual se cit 

aula corno sigue : 

.Se utilizar& tubo de cobre de 1. 5" de fi. 

Área transversal del tubo = 0.01414 pi est 

Val. agua = 5 pie/sea. (supuesta) 

Vell agua = 18,000 pie/h 

18,000 pie/h x 0.01414 = 254.5 pie3/h 

254.5 x 62.15 = 15,818.4 lb/h 

LIZ calentamiento se efectuará en tres turnos por lo 

que el calor a quitar por turno es : 

• 971,:,,000/3 = 326,333 Bta. 

Este calor se quitare en tres horas, por lo que hay 

que quitar por hora 

108,773 Btu. 

aplicando la siguiente ecuación encontramos la tem— 

peratura que deseamos conocer 

208,773 = 15,818.4 ( 2 68) 
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tu ando operaciones y despejando encon trar, los que 
la temperatura de sal ida 	agua (t 2) es de 75 °F 

(24 00). 

También -es necesario conocer la tum.2.)eratura del mos 

to despues de la dilución, para lo cual aplicarnos la 

siguiente ecuación: 

q = w Cp (t1  

Cp =1 - 0.006 L'a 

Cp = 0.904 

q =326,333 Btultdrno 

w ----- 14,046 lbiturno de cesto 

326,333 = 14,046 x 0.5,04(150-t2) 

ta -- 124 °F 

= 124 - 75 = 49 	
.= 31 ° 

1 = 86 - 68 = 18 

"aplicando la ecuación anterior de transferencia de 

calor ca/ cal aremos el área de enfriauiento que ne-

cesitamos en las tres horas que dura la diluciÓn. 

U 	90 Btulh pi e2 °F 

208, 777 = 90 	x 31 

_.9,5 pies2= 3.75 7,22 

Long, del tubo =(39.5 rc 12)1(3.24 	1'.5) 

Long, del tubo = 200 pies .= 20.4 u 

Tubo de cobre de 1.5" de 0 

inoculación en las tinas de 

fermentación se lleva a cabo con el cont¿?niao de las 

tinas de levadura que a su vea son inoculadas de un 

medio estéril, esto se hace para tener una buena fer 

mentacijn. 
Ce pondrán cuatro tinas de 2,5 m3 de capacidad total 

y 2.0 r13 de cupo 

Guardando la relación de h = 2.3D, se tienen las si 

guientes dimensiones : h = 2.5 u y D = 1.8 rz 

el 



1,"LjQI:L7121i01-01?. — e tratarán 12,850 litros de 

mosto de .28 °Ex repartidos en tres turnos que traba 

jarán en la siguiente forma : 

primer turno de O hrs a 8 'ars. 

segando turno de 8 Ars a 16 hrs. 

tercer turno de 16 'nro. a 24 hrs. 

tiempo de fermentación contando el reposo y la 

preparación de la L:arga será de 72 iirs. , para esto 

se dispondrá de 6 tinas de la misz.la capacidad que e 1 

tanque de ajuste., 

n las tinas se debe mantener una temperatura de 50 
• 

u  C, que corno se dijo anteriormente es la temperatura 

óptima para efe r;tuar la fermentación. 

La reaccidn que se lleva a cabo es una reaccidn exo— 

tÓrmica por lo cual estas tinas deberán estar provis 

tes de un sistema para retirar este calor. 

La reacción que se lleva a cabo es la sig. : 

C 61.11206 	  2C 5
0 tí + 2002 

H = — 31,200 Cal. 

Cada tina de ierbaentacidn .contendrá 12,350 lts. con 

una densidad de 1.07 Kg/lt. lo que representa en •pe 

so 13,750 Kg. 

Los azúcares reductores totales que tiene el mosto 

al pasar a la tina de lamentación son de 13 

13,750 x 0.13 zr- 1787 kg de az. red./tina 

El peso molecular de la sacarosa e. de 180. 

	

.2E0 kg 	 31,200 Cal 

	

1 737 kg 	 X 	Cal 

X = 209,746 Cal = 1,233,000 .2.3tu 

Esta cantidad de calor es la que hay que retirar del 

sistema en el tiempo que dura la ferraentacidn. 

Pa ra quitar esta cantidad de calor, el agua de en-,  

friamiento se hará resbalar por la superficie este—

rtor de tanque empleando para ello unos aspersores 

colocados en la parte superior de el. -Oecuperandose 
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esta agua en la parte inferior por medio de unas ca-

nales. 

roetriormente a la fermentación tenemos un mos—

to listo para efectuar l'a destilación, la cual se e-

fectuará en forma intermitente para ello pe ponardn 

dos alambiques los cuales trabajarán simultanemente 

y cuando se le tenga que dar mantenimiento a uno de 

ellos trabajará solo uno. 

El aguardiente obtenido en esta pril...era desti-

lación contiene inpureZaS por lo que es necesario 

pasarlo por un ala.7..tbique refinador. 

id; .A2-.61QUE - 	voltrizen de cada tina a destilarse se - 

r¿I de 12,6'50 21. tro s, la experiencia de personas que 

se dedican a trabajar en estos procesos han obtenido 

p4rdidas do mosto de un 	%,pcfr /o cual el voldmen 

a destilar es de 12,465 lts. 

Los =loares totales antes de la fermentación son de 

14.;0 g/100 ml de mosto. 

3e ha visto que teniendo una niel libre de impurezas 

la eficiencia de Pastear es de 	se tiene que 100 

kg. de reductores dan 60.91 1 ts. de alcohol al 1004; 

14.0 x 0.609 x 0.94 .= 8 	de alcohol en 

100 ml de mosto. 

Los azdcares que no formen t- arón fuerón 

14,0 x 0.00 = 0.04 g. de az. /100 ml de mosto 

En el mosto Inicial se tiene que los amtcares tota- 

les son del 13 	la densidad del mosto muerto es de 

1.04 glcm'. 

104 g. de mosto muerto contienen 0.64 g. de =loares 

	

que no fernentardn.104 g 	 0.54 

	

100 g 	 Z 	X = 0.807 g. az; 

13.0 - 0.007 = 12.195; de az. que se transf., 
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El grado Irtx del mosto muerto será de 
18 - 12.19 = 5.8 °Bx 

La densidad que corresponde a este oBx es de 
2.026 g/ml. 

Como se indico anteriormente la destilación se 
efectuará en dos alambiques, por lo tanto la alimen 
tacicfn a cada uno de ellos será de 

12,465 lts. = 436.6 pi esa 
436.6 pie3/2 = 218.3 pie3 

Lo que corresponde a 13,818 lb de mosto por 
turno y por al ambi que. 

mosto tiene 8.0% de alcohol en valdmen lo 
que equivale a 7.31% en peso, se quiere obtener un 

aguardiente de 62% en voldmen que equivale a 56.28 

en peso. 

La concentración inicial del mosto muerto es de 

7.31%. 

La concentración del aguardiente es 56.28%. 

tomarán como base 100 lb de alimentación. 

100 - 7.3 = 92.7 lb. de agua 
7.3/46 = 0.159 moles de alcohol 
92.7/18 = 5.150 moles de agua 
5.309 moles totales en 200 lb de 
alimentación 
0.159 x 100/5.309 = 2.98 5t. de mo-

les de alcohol 
100 - 56.28 = 43.72 lb de agua en 

el aguardiente 
56.28/46 = 1.223 moles de alcohol 

43,72/28 = 2.432 moles de agua 
3..652 moles totales. 

2.223 x 100/3.652 = 34.7% moles de 

alcohol en el aguardiente. 
2.432 ze 100/3.652 = 65.269%moles de 

agua en el aguardiente. 
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Como la destilación será intermitente por efec 

tuarse en alambiques, la ecuación a utilizar será, 1 

la de BaYleigh. 	 Xo 

ln 	 dx/y x 

Xl 

En donde F = lb mol de alimentación 

• = lb ,1:11; de residuo 

xo  = moles de concentración inicial 

• ---- moles de concentración final 

Esta mezcla no sigue la Ley de Bou/ t por lo que es— 

ta ecuación se resolverá por integración gráfica. 

• f(29 
iSe tomará de la curva de ebullición. 

F = 13,618 x 7.270/100 = 1035.52 lbmol 

de al icen tación 

De la curva de ebullición se observa que al evaporar 

un mosto de 2,98; mol se tiene un vapor de .x0  =0.029 

y x1 
= 0.0024. 

Le obtiene un vapor de concentración de 27.5, al con 

densar este vapor nos proporciona un líquido de igu— 

al concentración de alcohol, la concentración de re— 

siduo será de, 24% mol. 

Los primeros vapores tienen una concentración de 

27,5 p  en. mol y los di timos de 1.2S mol, por lo tan— 

to la ecuación quedara 
j'0,029 

Ln Fli7 
.1s/9  

	

0.0024 	' 
y 	y — x l/y — x 

0,0025 0.040 0.0380 26.316 
0.0075 0.080 0.0725 1.-,.793 
0.0125 0.115 0.1025 9.756 
0.0175 0.155 0.1375 7.273 
0.0290 0.275 0.2460 4.065 
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(26.316 + 13.793)/2 x 0.005 = 0.100 

4 = (13.793 + 9.756)12 x 0.005 = 0.59 

A
3 

(9.756 7.273)/2 Y. 0.005 = 0.43 

= (7.273 4.065)12 X 0.012 = 0.068 

	

A2 	' 3 f 	= 0.802 

L, ubstttuyendo este valor en la ecuacidn de Rayleigh 

	

2.3 log 	= 0.801 

= 1.2225 

= 915.0 lb mol 

F = W f P 

P = 10,035.52 - 91$ = 220.52 lb mol 

ateri a vol 

17= = w Px 
• 
xp  =(F= f  -)I

P 

xp  = 23.02 

Los vapores que salen de la olla tienen una corzpoz.-,i 

cidn de 23.02,; mol de alcohol. 

OLLA -Y DEL P.,.?38.¿LEITT.ii.D0ii.- Como 

el voldmen de nosto a manejar sera el . misz.zo en la 

olla y en el precalentador, las dimensiones de éste 

serán igual a las de la olla, que• se calculan de la 

si gut en te j'orna: 

Para fines de cálculo 	como seguridad para 2as flUc 

tuaciones de mosto se Cenará una tolerancia de un 15 

del mosto. 

Vol. de mosto 228.3 pies3 

15% del total 	32.7 	" 

Total 	 251...0 

La relaci$n de longitud a di&netro será de 1.3 

251.0 = 0.785 x .D2x 1.31) 

= 1.89 m y 11 = 2.46 m 
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Superficie de 	calentwniento del preccientac?,or. 

La .temperatura a la que se calentará el mosto se— 

rá de 93 °C (199 °F). 

Cp =•0.904 .Uta/lb °.17  

t2 = 199 017  

= 19,504.6 lb. 

21 vapor a usar será de 30 Asia .con una tem-peratu— 

ra de 250 °Z. 

bita 250 — 77 = 173 L ?) = 102 ° 

1 = 250 — 199 = 51 

U = 120 Btuth piel °F 

▪ = w cp (t2 	t1)/U LifT1) 

= 171.5 pies2/h 

calentamiento se efectuarcl en una hora y cuarenta 

y cinco minutos, por lo tanto el área que se necesi—

ta es : 

▪ =1 7/.5/1.75 = 98 pies2 

-21 tubo e. utilizar será de 2" •0 de cobre. 

Long. del tubo = 137.05 ptas.  = 57 in 

Superficie de calentamiento de la olla. 

La temperatura final de ebullición será de 99 

°C (210 °F). 

41 calor a suministrar será el siguiente : 

ti 

	

q 	jiu) cp (t
2 
 — t1) V- 	"Ia2cohofr 

Z 
agua agua  

El calor necesario para elevar la temperatura de los 

reciduos de 92 00 (197 °.1,9 a 99 °C (210 O.27) se cal—

cula con la siguiente fdruul a: 
Q = 1110  cp (t2 

= lb de r,rsiduos. • 

i7w 
= 915 x 0.0025 = 2.28 lb zzol de alcohol 
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2.28 x 46 = 104.88 lb de alcohol en el residuo 
i7 	= 915 - 2.28 = 912.72 lb mol de agua 

en el residuo. 

912.72 X 18 = 16,533.8 lb de agua 

alc. 	ale. = Calor necesario para evaporar 

el alcohol. 

120.52 X 0,2302 = 27.74 lb mol de alcohol en 

los vapores. 

27,74 2" 46 = 1276.2 lb de alcohol en el vapor 

a ua = P Pz• = 120.52 - 27.74 = 92.78 lb g 
mol de agua en los vapores 

92.78 X 18 = 1670.0 lb de agua en el vapor. 

ala. = 368 Btu/lb , agua = 977 Btu/lb 

Substituyendo los valores en la ecuación anterior te 

nemos que : 

q = 2,294,676 Btu 

Para calcular el área de calentamiento necesi tamos 

conocer el LJ;IT.D. 

LLTD = 46,26 °F 

4 = 2,294,676/120 a 46,26 

4 = 40,20 pies2 = 38.4 m2 

Se efectuará la destilación en 3.5 horas por lo que 

se necesitará una área de: 10.97 m.2 

Ll tubo a utilizar será dé 2" 0. 

Long. del tubo = 20.97/0.525 = 20 u 

COLTis718.áDüR.- Al salir de la olla los vapores se tie 

nen que condensar para lo cual es necesario poner un 

condensador que se cálcula de la siguiente forma. 

Los vapores que, es necesario condensar son : 

1272.2 lb de alcohol y 1670 lb de agua. 

Lo que da un total de 2946.2 lb. 

La cantidad de calor que hay que retirar será de: 

1272.2 X 368 = 469,641.6 Btu 

1670.0 X 977 = 1,631,590 Btu 

Total 	= 2,101,231.6 Btu 
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Como 1 a destil ación se efectuará en 3.5 horas l a can 

t'idea de color a retirar por hora será : 

2,101,231.6/3.5 =600,351.8 .2tu/h 

El agua de enfria-ii-liento tendrcl una tenperatura de 
20 °C (63 °IP) al entrar y al salir de 25 °C (77 °i?). 
La temperatura de condensación es de 34 °C (183 °F). 

L a L,1179) es de 108.4 °F 

U = 180.0 Btu/h pie2. 

= 600,351.8/100 108.4 = 30.8 pi est 

El tubo a utilizar será de 1.5" 0.de cobre. 

Long.. del tubo = 30.8/0.393 = 78.37 pies 

Long. del tubo = 23.3 ra 

Gasto de agua : Velocidad del agua.= 1.5 pie/seg. 

.600,351.8 = w (77 - 68) 

= 66,705,76 lb/h 

Gasto Vol. = 66,705.76/61.3 = 1,080 pie3/h 

Gasto vol. = 0.30 pies3Iseg. 

Gasto Vol. = Área del tubo rc Velocidad 

0.30 = 1.5 J: 0.0125 x II  

= 15 tubos de 1.5" de 0 

Long. de los flushes = 78.37/15 = 3.3pies 

= 1 
. • Longi tud del_ condensador = 1.0 + 0.5 = 1,5 

Di &letra del condensador = 0.40 m 

iiL/IEBIQUE 	 La concentración de alcohol en 

los vapores a la sali'da de la olla de 23.07; un mol 

estos vapores son condensados C71 el condensador col -

(talado anteriormente, la caizientacidn será en forua 

constante mientras dure. la primera destilación. 

La concentración de salada de esta columna será de 

62,3 eh volttmen equivalente a 56.2051,  en peso con una 

concentración molar de 34.7 

La alimentación será de 	F = 120.52 lb mol. 
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Cono la alimentación se efectuará en 3 horas se ten 

dr,5 una alimentación por hora de 

F = 40.17 lb mol /h 

x.= 0.2302 fracidn mol de la alim. 

x= 0.0024 fracción mol del residuo. 

xD  = 0.3470 fracción mol del prod. 

Efectuando un balance de materia se tiene 

F = ;11  + D 

Fx, = IYxw  t .DxD 

40.17 I' 0.2302= 	0.0024+2). 0.3470 

40.17= +D 

Sustituyendo y resolviendo el sistema de ecuaciones. 

D = 27.0 lb mol /h 

= 13.17 lb mol /h 

Para cálcular el el ?minero de platos de la columna 

rectifi:-.:az:Z.ora se seguira el método de k`c. Cabe y 

Se tomará un reflujo constante de 0.5 , se trazará 

el diágramo, de la curva de equilibrio y sobre ella 

se trabajará como se explica a continuación : 

a) S'e traza la diagonal a 45°  (x = y). 

b) be traza la línea q con una pendiente de I, en el 

punto x (q = 1 significa que el calor necesario 

para convertir una mol de alimentación en vapor 

saturado entre el r.n7or molar latente es igual a 

la unidad). 

a) $.9e traza ja linea de operación tomando como rafe 

ferencia el punto y = xi)I(R + 1), y la intersec-

ción de las lineas x y la diagonal a 45°. 

y = 	 1) = 0.23 

d) A partie del punto de intersección de las lineas 
_ 

x_z) y la diagonal a 45
o 
 se traza una horizontal a 

tocar la curva de equilibrio, de éste punto se 

traza una vertical hasta tocar la linea de opera 
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ctdn y otra horizontal a tocar la curva (7.2 

librio, u asi sucesivo.mente. 

Las intersecciones de las líneas horizontales con 

la curva de equilibrio nos da el nd;:,wro de platos 

en nuestro caso el admero do intersecciones es de 

tres por lo tanto nuestra coltwza debeid tener 3 

platos. 

L)izzensiones de la Columna.- (La separación entre pla- 

to y plato será de 70 en. (27.6 plg.). 

L a velocidad óptima en 1 a seccidn normal esta dada 

por la fdnzu/ a siguiente : 

u = 	- d nd v v 

k = cte. que es función de 1 a distancia en 

tre plato y plato. 

k = 0.043 miseg. = 0.160 pies/scs. 

dr,  = 55.3 lb/pie3, densidad del ltguido 

la temperatura de 100°7. 
d v = 0.099 lb/pie3, densidad del vapor. 

u = 3.65 pieS3/sey. 

Los vapores que se desprenden son 

40.5 lb mol/h 

Estos vapores tienen una concentración de 34.7í, de 

alcohol. 
40.5 1" 0.347 = 14.05 lb mollh de alcohol. 

40.5 - 14.05 = 28.45 lb molik de agua 

14.05 I r6 = 646.30 lb de alcohol ih 

26.45 1 18 = 476.10 lb de agua/h 

Total 	=1122.40 lb rwl totales de 

vapor/h = 0.31 lb vapor/seg. 

G'Ilculo de la sección de la columna.- 

G = gasto masa. 

= 

0.31 = 3.65 i ci Z 0.099 

•r--  O. ¿S" e pies 
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5= 0.785 1 Da  

0.86 = 0.765 	D2  

.0 = 2.05 pies = 0.320 m 

Caracter-isticas de la columna.— 

No. de platos = 3 

tro = 0.320 71/ 

5eparacion entre plato y plato = 50 C711. 

Al tura de la colur„na = 2,.0 ra 

Cálculo del hervidor de la col Unn e. '- 
La cantidad de 

vapores que salen de la olla son de 1,122.4 lb/h. 

2 calor latente de evaporacidn de la mezcla es de 

658 BtuLzb 

L1 calor necesario que hay que proporcionar será 

- q = 658 X 1,122.4 = 738,539 Ltu/h 

je tiene una pérdida de calor de 8;, por lo que el 

calor total a suministrar será de : 

q = 8129 392 Btu/h 

Al calentamiento se efectuará con vapor de 90 Asia. 

al cual le corresponde 422.a temperatura de 320 °F. 

La U que se tomare será de 600 Btu/h pi c2 °F. 

La temperatura de ecaporaciJn es de 180 °F. 

Sacando un t = 320 ® 180 140 °F. 

= 812,392/600 1 140 

• = 9.8 pies2 = 0.90 n2 

Se utilizará tubo de cobre de 

Long. del tubo = (9.8 1 12)/3.14 

Long. del tubo = 37.4 pies = 12.41 ra. 

Diám. serpentirn = 0.4m 

Ardm. de vuel tas = 11.41/0.4 ,"( 3.14 

itrdm. de me/ tac = 9.08 

Sep. entre vuel ta y vuel ta = 0.09m • 

Altura del serpenttn = 0.82 m 

Altura del hervidor = 0.82 + 0.20 

Altura del hervidor = 1.02 n 
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Diámetro del hervidor = 0.73 m 

Cálculo del condensador.— 

En el condensador serán 
condensadas las 40.5 	de vapores de las cuales 

13.5 lb/h regresarán a la columna y 27 lb/ serán sa 
radas a un refrigerante en el cuál se bajará la tem 

peratura a una un poco más arriba do la ambiente. 

Ed calentador se cálcula de la siguiente forma 

= Cantidad de calor a retirar en el 

condensador. 
q = 

= 2,122.4 lb/a 

= 658 .StuIlb 

g = 1,122.4 E 658 = 740,000 Btulh 

El agua de enfriamiento gua se utilizará tendrá U -12a 

temperatura de entrada de 20 °C (68 °F) y una torpe 

ratera de sal tda de 25 °C (77 °F), la temperatura 

de condensaoidn es de 52 °O (180 °F). 

t2 =•180-62 = 112 
= 100 °F 

tl  = 180-77 = 103 

La U a utilizar será de 180 Btu/h piel °P. 

4 = 740,000/180 	.200 = 41.11 pte2 

=3.82m2 

__Se utilizará túbo de cobre de .2" 

Long. del tubo = 41.1/0.26 

Long. del tubo = 158 pies = 40,16 171 

La velocidad del agua de enfriamiento será de 3 pie/sg 

área del tubo igual a 0.00545 pies2. 

740,000 = J(77 — 68) 

= 82,222 lb/h = 0.37 pies3/seg. 
q 	,S` X 

8 = s 
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0.37 = 2 X 0.00545 X N 
11 = 37 Tubos 
Long. del condensador = 48.16/37 
Long, del condensador = 1.3 m 

Cálculo del refrigerante.- 
El refrigeran te enfriará 

de la temperatura de condensación a un poco más 
que la temperatura ambiente, la temperatura de con- 
densacidn es de 180 °F„ g la de sol da 86 °F. 

D =27 lb ..o1 /h de 34.75:; mol de alcohol 
27 X 0.347 = 9.36 lb mol de alcohol 
27 - 9.360 = 17.6 lb mol de agua 
9.36 x 46 = 430.56 lb de alc./hr 
17.6 x 18 = 316.60 lb de agua/hr 
Total 	= 747.36 lb de 62°G.L.1h.r. 

El calor a retirar será 
g = w cp( t2  -t1)  

cp = 1.03 Btuf1b °F 
t2  = 180 °F 8  t1  =86 °F  

q = 72,356 Btu/h 
t2 = 180 - 77 = 103 o 

LaTD = 48.85 
t7  = 86 - 63 = 16 ° 

La U a utilizar será de 180 Dtu/h pi e2 
= 72,356/180 X 48.85 

A = 6.3 ptes2 = 0.768 u2. 

üe utilizará tubo de cobre de 1" 0. 
Long. del tubo = 98.7613.14 = 31.43 pies 
Long. del tubo = 9.582 m. 

Dián, del serpentín = 0.40 u. 
lizSm. de vuel tas = 9.6/1.25 = 7.6 
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Tanque de alnacenaniento del producto.— 
produc— 

t_ se _almacenará en un tanque de acero inoxidable. 

Se tienen 27 lb 	con 34.75; mol de alcohol. se  

tiene que separar el producto de 15 itin.Idespues de 

iniciada la destilacidn y 10 mina  antes que se pare 

la destilacidn, esto es para obtanc-r el aguardiente 

sin impurezas.; 

Cantidad de aguardiente obtenido 

27 — 27 x (20 + 15) /60 	15.74 lb 'rol /h 

15.74 x 3 hrs. = 47.22 lb mol 

Se tendrán 47.22 lb Ziol de producto aprovechables 

con una concentracidn de 34.75:,  izo/ de alcohol. 

Se tiene que 100 lb mol de 34.7'/J mol de alcohol equi 

valen a 2589 lb de alcohol. 

100 	 2589 

47.22 	

X = 1222 lb de aguardiente. 

1222 x 3 = 3667 lb = 1661 kg de aguardiente 

de 62 08.2. 

1661/0.91 = 1511 lts de aguardiente de 62 
0 81. 

Este aguardiente tendrá que .ser diluido hasta una 

concentración de 45 °Gl. 

1511 x 0.62 = x 0.45 

I = 2083 lts. de aguardiente de 45 1'61. 

Por temporada de trabajo se obtendrán : 

162,487 lts de aguardiente de 45 061. 

Para diuensionar el tanque se guardará la rcl acidn 

de h = 1.33 	
o 

2.08 = 0.785 x D's 1, 3E., 

.D= 	h = 1.3 m 
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AilÁLIZIS 200JOMIC0.— 

Inversión fija : 

Equipo. 

Door Oliver 	 70,000.00 

Tanque a3awenado7" c  lánina de Fe 3116" 	25,000.00 

Tanque de dilución 	33 	 ! 	 9,000.00 

Tanque de ajuste , 	JJ 	 S> 	 6,500.00 

Tinas de fermentación ( 6) lánina F 3/16 38,500.00 

Tinas de levadura (4) lámina de Fe 3/16" 14,600.00 

1.1(rnbiques de destilación(2)1áMtna de Cu 

1/6" 	44,000.00 

Condensador,1&iina de Cu de 1/0" 	 5,000.00 

121aubieue de refinado, lámina de Cu 110" 30,000.00 

Condensador, lámina de Cu de 1/6" 	 5,000.00 

Preeelentador 	 JJ 	 1> 	 19,000.00 

,?efrlyerante 	3P 	 J3 	 JJ 	 2,000.00 

Tanque para producto final (2) acero 

inoxidable 	 25,000.00 

Tubo de cobre. 	 61,000.00 

Tubo de fierro. 	 7,000.00 

l?ombas (3) 	 21,000.00.  

Centrifuga, 15000 rpm. 	 85,000.00 

Centrifuga de 7,500 rpm. 	 70,000.00 

Coupresor 	 6,000.00 

2structuru para soportar 7  a tanqueria. 	20,000.00 

C0/ T0 	DEE, jAJUIPO 	 563,600.00 

Conexiones válvulas y tuberias: 

25 del costo total del equipo 	 84,540.00 

Imprevistos 	10 del costo total 	 5G, 360.00 

Instalactdn del equipo 305 	 1 69,050.00 

C0,515 TcT.,,1L DL1_LVUIPG IIISIILADO 	 073,500.00 

Terrenos y edificios. 

Terreno disponible . 

construcción de la planta: 	 900,000.00 
1500 m2 a 13 600.00/m2 
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1".,7 VIL,"ii',70.1T F.2; 3 TO 
	

1, 773, 580.00 

COSTO DE .¿'RODUCCIOLT. 

LF atri a primas 

Ei e/ incri s tal iz abl e 	 81,225.00 

L;ubs tanci as qui°nices 	 20,000.00 

Varios, 4% del valor de la Miel. 	 3,249.00 

TV TAL • 	lá 	. 949 474.00 

1.::nergi a el do tri, ca y combus tible: 

Equipo 	 ...P. 	Es. de trabajo E. P. I( 
3 bombas 2 12 - 

C'Int trt fu ga de fondo 7 12 84 

Contri fuga de sep. 5 12 60 

Conpre so ra 3 18 54 

To tal 	de tl,l.ii 	270 

To tal . do Kw-11 = 201.42 x 90 = 180, 000 

Costo . to tal de la energía eléctrica = v 	2,490.00 

Combustible 

25 m3 a v 180.00/m3 	 4,500.00 

, ano de obra 

lío. de obr. Turnos Sal. man. La. To t, 

Tanque preparador 	1 	 3 	d 900.00 Ü 3,100.00 

Tanque de ajuste 	1 	 3 	900.00 	8,100.00 

Tinas de f oria..era tacidn 	2 	 3 	1,000.00 	9,000.00 

1 (07 :Di que 	 2 1,200.00 10,000.00 

Tanque Pura 	 1 	 1 	900.00 	2,700.00 

Seguro social. e impuestos 	 8,000.00 

To tal 	 46,700.00 

Jupervtcidn 

Jefe de turno 	 2 	 3 	4,000.00 	36,000.00 

ilyud ante 	 1 	 3 	3,000.00 	27,000.00 

Seguro social e impuestos 	 5,000.00 

To tal 	 68,000.00 

To tal de liana de obra 	 114,700.00 
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anteniniento y reparaciones. 

an tenimi en to 

10 ‘i; del costo del equip instalado. 

Reparaciones. 

3 	del costo del equipo instal ado. 

To tal 

Depreciación del equipo y edificios. 

10 5; anual 

CC TO TO TAL DE .PRODUCCIW1. 

Casto de administración y venta. 

Capital mimo de trabajo 

Inventario de al Cobol al costo 

Deuda por matert a prima 

Di ferenci a 

In te res del ititaanci cia2eaato 8 anual 

( 71 7, 961) x 1 /2 (008) = 3 26,795.00 

.Pre.‹.-.: tamo del 3an,fida.1 

78,134.00 

23, 436.00 

101, 570.00 

87.358.00 

405,092.00 

40,000.00 

812,435.00 

94, 474.00 

3 727, 961,00 

S'T1 D0 DE PERDIDAE Y GAP-LUCIAS 

Ventas 162, 437 2 te de aguardiente 

a F 9.00 litro 	 1,462,389.00 

Costo de producción 	 405,092.00 

Utilidad bruta 	 2,057,291.00 

Gas tos de adrili ni e 	cfn 	 40,000.00 

Utilidad de oper°acidra 	 1,027,291.00 

.Tnteres del financiamiento 	 28, 795.00 

Utilidad antes de impuestos 	 988.496.00 

Impuestos del 43 51 sobre 1 as ventas- 	 628,824.00 

UTILI.D.,ID NETA 	 359, 672.00 

P.E7ITABILIDAD (359, 672.00,11.773, 580.00 Y- 717, 961.00)x 100 

14.4 
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• 5112,H  P0 P.áRÁ RECUPERAR LA III VERSION 

1, 773, 560. 00 / 87, 358.00 + 366,929.00 

•-•:?. 3.9 ataos. 
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5.2- Fabricacidn de Carbdn ctivado." 

Generalide-des: 

El uso del carbdn cono adeorbente se conoce desde el 

siglo XVIII pero la razdn de su alta capacidad de ad 
sorciÓn se ha venido entendiendo solanente gracias a 

los avances efectuados, el los ztl timos 50 anos en le 

química de superficies. 

El carbdn se puede presentar en forma cristali-
na o amorfa. Como ejemplo de carbón cristalino ce ti 
ene el dianante y el grafito, sus propiedades y usos 

son bién conocidos. 

La forma, anerfa se obtiene generalmente por ca-
lentamiento o ignición de materiales orgánicos. 

ca.rbÓn activado puede adsorver, en Solucio-

nes acuosas, alrededor de un tercio de su propio pe-

so de im,._.-urezas. Es por esto 'que el carbón puede ser 

USede. Pf7:ct en te::-Ien te cuando las izzpuresas están pre-

sentes en concentraciones bajas. 

isn tdruinos generales, los 'siguientes lineenien 

tos deben ser seguidos para deterainar el tipo de car 

bón más apropiado para un proceso deterninado.: 

a) Determinación de tiempo de contacto para efien-

ci a mási7.-a. 

Es-necesario deteminar en primer término las velad 

dados de adsorción con el objeto de encontrar el, tir 

empo de contacto dptino. Esto cc puede lograr con la 
simulación del .oroceso en el laboratorio y tomando 

muestras con intervalos de, por ejm. 5 	para fil 

trarlos y, después determinar el color residual. 

b) Isotermas de adsorción_. Una vez aue se ¡a dotar 

minado el tiempo de contacto es esencial obtener. una 
isoteizza de adsorción, Esto se refiere a un estudio 

de le adsorción de las 'impurezas en la solución usan_ 

do distintas dosificaciones de carbón y zzanteniendo 
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siempre la solución a temperatura constante. 
c) Tratamiento en dos etapas a contracorriente. En 

algunos casos, una vez que se ua determinada la efi-

ciencia de Un tipo de carbdn en un solo tratamiento 

puede ser interesante determinar las cantidades que 

serian necesarias si se empleara un tratamiento en 
dos etapas y a contracorriente. Con esto, normalmen-

te, se logran mejoras en la eficiencia del proceso. 

Usos.- Se usa como decolorante y deodorante. 

lssl campo mds amplio para el uso del carbón acti 

vado es la reftnacidn de azocar, tratamiento de agu-

as, refinación de aceites etc. 

Demanda fluctuante.-  En la industria azucarera se u-

sa un promedio de 4 Kg. por tonelada de azntcar refi-

nada, debido a la Importancia de su industria en Lié-

xico aproximadamente el 60.c; de la producción es con 

sumida por los ingenios, siendo por esto su mayor de 

manda en temporada 'de zafra. 

Consumo nacional de Carbón hctivado: 

Arios 	Importación 	Prodn. nal. 	Total 

(Tons) 	 (Tons) 	 (Taus) 

1964 	 560.000 	 1700.0 	 2260.000 

1965 	 573.465 	 1800.0 	 237J.465 

.1966 	592.168 	 2000.0 	 2592.168 

1967 	782.145 	 2200.0 	 2962.145 

(Datos tomados de los perfiles económicos publi cedas 

por la .1147.1.4i). 

I" = Tasa de crecimiento del consumo 

= (2982.145 2373.465)Ton  = 202.893 1211  
3 daos 
	

4fio 

Proceso de fabricación y Planta Industrial.-- En este 

se utilizaría el proceso pirolttico que es el más a- 
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decuado. El cual consiste unicamente en mezclar el 

agente grz -tnico adecuado y el material razonable, 

(en este caso el bagazo de casa),_ soretiendose es—

ta mezcla a temperaturas de 400 a 700 °C. 
Como se dijo antes la materia prima a utilizar 

es el bagazo de caña, cuyo costo Seria nulo ya que 

es el sobrante de la fabricación de piloncillo y 

que es igual a 2000 ton/zafra. 

Este bagazo debe tener más de/ 15 55 de izz.tmedad, 

como agente activante se emplea ácido fosfórico, co 

mo un 75 51. de acido fosfórico. 

Descripción del proceso.— El bagazo, se alimenta de 

una manera regulada y contidua a un mezclador de a—

cero inoxidable por un transportador tipo izelicoi--

dal. El ácido fosfórico se alimenta previamente me—

diante una bomba de acero inoxidable desde un tan----

que de almacenamiento también de acero inoxidable. 

La mezcla bagaZo—acádo pasa a un horno rotato— • 

rio de unos 5m de largo y 1.5 n'de diámetro, donde 

se semete a calentamiento. 

La temperatura, de la cual depende en gran par 

te el grado de activación, debe ser de 650-700 °C. 

En los hornos se puede usar petróleo, aceite 

disel o gas natural. 

El carbón asi tratado se conduce a una serie - 

de tanques ravadores, por medio de un elevador de 

cangilones y distribuidor, recuperandose ahí. parte 

• del acido fosfórico que es regresado al proceso. El 

c arbón activado es neutralizado con una solución di 

luida de sosa (tti timo tanque lavador), i¿asta obte--

ner un pH de 6.5-7.5 aproximadamente. 

Inmediatamente pasa a un secador rotatorio en 

donde se ajusta la httmedad de acuerdo a las especi- 
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ficaciones„pasando posterior-Lente nediante otro e-

levador de canjilones a un mol ino do "(501 e, .5.  de 7 ton 

por hora de capacidad, quedando listo el producto 

para su envase y distribucidn. 

Capacidad de -producción.- La capacidad instalada de 

produccidn sarta de 3000 Toniallo, trabajando un. tur 

no de 8 horas durante 300 días al ni¿o. 

Toz-zando en cuenta la oentidad de bagazo de que 

se dispone, la capacidad real para entrar  en opera-

ción sarta de un 50 `;; de la capacidad instalada o 

sea 1500 ton. anuales.- (:)ue es el nercado aproximado 

que tendría si tonaozos en cuenta la tasa de crecí-. 

ciento del consuno en el pais. 

Precios.- 

a) ilaterio. 

Bagazo 	 11, 664.00 

113E0 4  (835 Ton/afío) precio/Ten 	2,200.00 

b) Producto teminado: 

Carbón activado 	precio/Ton 	4,500.00 
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5. 00.1TOLUS.T0f2S 

.De los resultados obtenidos del análisis eco—

ndzico se ve que es bastante atractiva la instala—

cidra de las plantas, principalmente la de pilonci-

110 ya que este es un producto cuyo consumo esta 

en constante aumento, debido a que el consuno del 

aguardiente del cual es materia prima aumenta tal:-

bien proporci onalmente al incremento de poblacidn. 

Por otra parte la instalación de dichas plan-

tas redundará en beneficio de los campesinos del e 

ji do en el cual se instalaran. diumentando sus in--

greses, ya que aparte de que se pueden ocupar en 

las fabricas tendri an oportunidad de aprovechar ra e   

jor sus cultivos. 
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