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S I N O P S I 8

El presente Eastudic Técnico Econémico Preliminar para un Ingenio Azu
carero, dedicado a la fabricacidén de azﬁcai refinada, articulo de¢ -
primera necesidad que reviste gran importancia tanto a nivel domésti
co como industrial, y que a corto plazo existiri la probabilidad de

Importacién, por 1o que se enuncia la necesidad de establecer Inge—-
nios Azucareros similares al aqui presentado, que contribuirén al -

progreso independiente del pais.

En el Capitulo I se presentan los antecedentes y siltonés o reglas -
que han regido a la Industria Azucarera tanto a nivel mundial como - .

nacional.

En el Capitulo II se presentan generalidades de la oalia de aziicar co
mo materia prima, asi como'del azicar como producto, conjuntamente -

con la estimacién del Mercado Potencial para el azGocar refinada.

En el Capitulo III, se presenta la capacidad y localizacidén para el

Ingenio que trata el presente Estudio.

En el Capitulo IV, se describen el proceso de obtencibén del asztcar y

las especificaciones y normas que regirén dicha obtencién.

En el Capitulo V ge calculan los balances de Materia, Energia y el -

Equipo principal utilizado en sl procaso.

En el Capitulo VI se estima el monto total de la inversidén y las ba-

ses necesarias para elaborar el Estado Financiero del Ingenio.



CAPITULO |

ANTECEDENTES



AT TECEDENTES HISTORICOS

Poco se sabe de la cafla de azucar y el azicar como producto en

la época en que fué descubierta, ya que los escritos religiosos
como la Biblia, el Talmud y el Cordn, no las mencionan, sélo se
tiene conocimiento de que al introducirse y propagarse la ali—-
mentacidén vegetal aparecid el azucar en forma de miel o de nate
rias vegetales Julces. Sin embargo, la miel no s6lo se consu—-
mia como tal, sino también en forma de solucidén acuosa fermenta

da (Hidromiel).

Plutarco, Aristételes, Homero, Salomdén, Plinio y muchos otros -
escritores de la antiguedad conocieron, descubrieron e inclusi-

ve loaron la miel y la hidromiel como alimento.-

Estudios recientes situan a Nueva Guinea como lugar de origen -

de la cafia de azlcar.

L1 primer uso de la cafia de azlcar, hace por lo menos 8000 afios,
fué como planta de jardin, mismo que se difundidé por las islas

del sur del Pacifico y posteriormente, 3000 afios aproximadamen-
te, llegd a la Peninsula 'alaya, la Indoohina y el arco.que ro-
dea la Bahia de Bengala. Asimismo, se cree que la aparicidn de

la cafia de aztcar en forma de planta de cosecha, fué en las re-
giones tropicales de li India, en donde, el sabor dulce de ésta
planta llamé la atencidn de los indigenas, quienes por mastica-
cién y succidn de la misma satisfacieron su avidez por las mate

rias dulces.

Segln las actuales investigaciones, entre los siglos III y IV -

de la Era Cristiana, es cuando los indios aprenden el "arte" de



producir aztcar sélido. De la India vasé la cafia a.China { 200
aflos antes de la Era Cristiana), Java, Persia y Arabia, tanto

en el Caiifato Oriental como en el Occidental.

-

Los Persas en el afio 50C D.C., fueron los primeros en conocer

el azicar en su forma sélida, aunque se cree que también los -
Griegos y los Romanos conocieron la cafia de azicar y su forma

cristalizada, los persas por medio de métodos primitivos de 02
tencién y refinacién del azicar, vertieron la masa caliente de
azicar en vasijas o platos de madera o arcilla, obteniéndose -
"panes" de azucar. Mis tarde dieron al azicar la forma coénica,
ya que la vertian en filtros de hojas de palma o ‘cualquier te-
jido vegetal de configuracidén andloga que enrollaban a modo de

ocucurucho.

Durante la Bdad Media ( Siglo VIII), con la expansién de los -
Arabes y de su cultura, introducen la cafla de azicar y su indus
trializacién en el Mediterraneo ( Africa Septentrional, Sicilia
y Espafia). Por el afio 1000 D. C., establecen en Egipto el "Arte"

de la refinacién del azlcar.

Son los Egipcios los gue introducen los productos quimicos (&1~
calis, tierras alcalinas) para la purificacién del jugo de la -
calla dulcé para obtener el azGcar sélida, a la gque le atribuye-
ron grandes poderes curativos. Asimismo decretaron la adminis--
tracidén del azGcar a cargo del Estado y las centrales azucare——

I'aSe.

Las relaciones comerciales sostenidas por los Arabes con los pue

blos europeos, asi como las Cruzadas dieron a conocer en Eurora



el azicar en su doble aspecto le aliuwento y medicamento y queld
como articulo comercial. Z1 trifico de este rroducto fué f&cili
tado por Constantiropla, las ciudades maritimas de Tarento y -
Amalfi, Venecia, Génova y el Sur de Francia. Las ciulades aleﬂi
nas de Ratisbona, Viena, Augsburgo y I'uremberg sostuvieron un -
vivo comercio con Venecia y fomentaron el consumc del azicar. -

Kl producto bruto se refineba en las ciudades wmencionadas.

Con el descubririento y conquista de aAmérica se introduce la ca
fla de azloar y su wétodo para refinacidn, alcanzando tal desa—-—
rrollo y auge que para el afio de 1500 se llegd a decir gque la -
produccidén de azicar crudo en américa era la mayor actividad ir

dustrial en el mundo.

A principios del Siglo XVI el azlcar era todavia un articulo de
lujo muy caro y los farmacéuticos tenian mGltiples clases de es
te producto. A lo largo de, este Siglo, se establecen gran canti
dad de refinerius de azlicar en los puertos maritimos irngleses,—
pero es hasta 1820 cuando se lcgra perfeccionar el proceso, in-
troduciendo métodos de coccibn al vacio y la decoloracidn por -

medio de carbdn animal.

El consumo de agucar experimentd un incremento general en los -
Siglos XVII y XVIII al introducirse y propagarse rijidamente el

chocolate, el té y el café.

Como consecuencia del bloqueo britanico a Francia, !fapoledn es-
timuld la produccidn local de aztcar de remolacha, alcanzando —
un gran auge después de 1830, tanto que por 1880 la produccién
mundial de azucar de remolacha era tan grande como la de azucar

de cafia. No obstante la refinacidn del azbGecar siguid siendo, una
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"Industria Casera" hasta principios de Siglo XIX. Durante esta
época la Lousiana orteamericana fué lider tecnolégico en la -
elaboracidén de aztcar de cafla. Contribuydé grandemente con las

series de molinos horizontales asi como la desfibradora y des-
menuzadora, los m&ltiplés efectcs de evaporacidn, los incinexa
dores del bagazo y otras muchas innovaciones que ayudaron al -
rerfeccionamiento del proceso. En 1918 aparece el primer clapi

ficador.

Aflos mds tarde en Inglaterra se establece el método de Carbona
tacibén, mismo que es usado en la actualidad para eliminar las
impurezas del jugo de la cafla. 4 partir de entonces se fortalg
ce la industria azucarera mundial y comienza a definirse el -~
perfil del consumo internacional hacia los lineamientos gque --

predominan hasta nuestros dias.

PANORAMA AZUCARERO MUNDIAL

Uno de los primeros intentos para equilibrar la balanza entre
la oferta y la demanda de azlcar se efectud en 1933 durante la-
Conferencia Econémica y 'lonetaria Mundial, en la cual los pai-
ses exportadores e importadores de azicar se reunieron. Sin em
bargo hasta la Conferencia Azucarera de 1937, con la participa
cién de 22 paises que representaban el 757 del Comercio Mundial
del agzlcar, aprobaron urn acuerdo para éste fin. En el documento
respectivo se Lacia hincapié en el fomento del consumo, ademis

de establecer un sistema de cuotas de exportacidn.

Tn 193¢ devido a la Segunda Guerra undial, los paises miembros

resiraron sus Slafsulas econdmicas. La produccidn mundial dismi



nuyd desde un nivel de 27 millones de toneladas de azlcar que se
produjeron en 1540, hasta tanh sélo 18.1 millones de toneladas de

azicar producidas en 1944.

Un rédpido crecimiento aparecid con el armisticic registridndose -
35 millones de toneladas de azGcar en 1952. iAnte este panorama,
en 1953, se negocid un nuevo acuerdo que primordialmente destacd
medidas y mecanismos para pugnar por la estabilizacidén de precios.
Sin embargo entre 1955 y 1957 algunos de los paises asistentes -
estuvieron en desacuerdo con los criterios adoptados para la fija
cién de los tonelajes basicos de exportacidén que habrian de ser-—
vir de referencia para la determinacién de las cuotas iniciales,
Yy actuaron en forma independiente. Pero su actitud fué neutraliza
da por acontecimientos politicos que provocaron en el mercado 1li-
bre un alza de precios que sobrepasaron significativamente la - -
franja de 3.25-4.35 centavos de ddélar por libra-peso aprobada 3 -

aflos atras.

A fines de 1958 se reunié en Ginebra la Conferencia de las Nacio—
nes Unidas sobre el azhGcar, con la asistencia de 44 paises, con--
certandose un nuevo acuerdo que afectaba a mds del 907 del Merca—

do.

El convenio en cuestién funciond en condiciones muy complejas, ya
que los firmantes buscaron soluciones a problemas entaramente di-~
ferentes a aquellos para los cuales se habfia creado. De esta mane
ra desvidé infructuosamente su interés hacia situaciones sobre las

cuales no tenia control.

Este acuerdo mantuvo su contenido en gran parte similar al ante——

rior convenio internacional, sin embargo asegurd las condiciones



de flexibilidad al sistema de cuotas de exportacidén y did mayor 8
fectividad a la constitucibén de las reservas previstas para que—-—
dar a disposicidn del Consejo Internacional del azQcar. En los si
guientes tres afos al acuerdo mencionado se acelerd la produccidn
hasta llegar a 1o que entonces significé un record mundial con un
total de 54.8 millones de toneladas de azlcar, lo que ocasiond -
un ciclo de excedentes que mantuvo los precios casi siempre por -

debajo del minimo de la franja establecida.

Las modificaciones estructurales que se produjeron en el i‘ercado
Mundial del aztdcar a partir de 15930, indujeron al Consejo Interna
cional del azlcar a transacciones de mayor periodicidad con el —-
propbésito de mantener la unidad del blogue y evitar con su disgpg
gacidén que la economia mundial azucarera se viera envuelta en una
crisis mayGscula. Estas transacciones debian de terminar a fines
de 1951, afic para el cual se habia programado la celebracién de -
una conferencia revisora, para realizar los ajustes pertine-tes.
Pero antes de esta fecha se decidid suspender la vigencia de las

G6latisulas econdmicas del acuerdo existente.

Asf, en 1952 el Mercado undial comenzd a trabajar sin la menor -

formalidad.

Fn Ginebra durante 19483 se negocid un nuevo con¥enio con vigen——
cia para cuatro allos, mismo que ha sido prorrogado varias veces -
Yy en la ultima negociacidn efectuada se fijé su fecha de expira——

-

cién para fines de 1574,

Fruto de negociaciones entire los mayores productores y consumido-
res de azlcar en el nundo, este ‘ratado estd dirigido a esvabili-

zar los precios y a evitar sobrepgroducciones.



PANORAMA AZUCARERO NACIONAL

la importancia de la Industria Azucarera en nuestro rais estd da
da por la naturaleza del azicar, que ha sido clasificado como un
articulo de primera necesidad para la poblacidn. También por los
requerimientos de azlGcar como ifateria Prima Industrial. Por otra
parte ofrece un gran interés para la BEconomia Nacional a raiz ——
del nbmero de plazas que orea a obreros y campeeinos mexicanos.

Por Gltimo, el azlcar ha sido uno de los productos mexieanos que
més ha ayudado por medio de sus exportaciones a mejorar el dese-—

quilibrio de la Balanza Comercial del pais en la década pasada.

Una breve desoripcién histdérica de los acontecimientos mds impor
tantes de la Industria Azucarera iMexicana permite destacar cuatro

periodos decisivos en su evolucidn.

- Anterior a 1931 se observd un panorama de baja produc
ocibén azuoarera. Esta la realizaron Ingenios particu-
lares, que producian segin sus posibilidades técnicas
y econdémicas. Aunado a estas circunstancias no existia
control alguno en el precio de venta del azGcar, como
tampoco en términos generales, por lo que se refiere a

su comercializacién.

Como resultado de lo anterior se cuenta con poca infor
macidn relativa a este periodo de desarrollo de la I:i-
dusiria Lzucarers.

- En 1931 se presentd un considerable desequilibrio en -
la Industria Azucarer: Toxicunc cerc reflejo o la -

presidén econbmica uniizl de los lJos afios anterioes-.



Lis repercuciones se manifiestan con la ausencia de

créditos y financiamientos requeridos por los indus~
triales y agricultores azucareros, situacidén que oca
siond jue se declararan en quiebra gran jparte de los
Ingenios en operacidn. Simultdneamente se agudizd el

problemz de la distritucidn del azucar.

Pera mejorar tal situacidn, a iniciativa del Gobier-
no federal, los industriales de esta rama agruparon

a todos los rroductores azucareros del pais en un or
ganismo creado en 1932 con la razdn social de Azloar

S. A.

Sus objetivos primordiales fueron adoptar las medidas
iniciales para la adecuada distribucidén del aziGcar en
el Pais y la promocidn de financiamientos para la pTro
duccidén. Con el fin de realizar estos objetivos, Az0-
car, S. A., hubo de distribuir y vender la totalidad
del azlcar producido en el Pais, para lo cual celebrd
un contrato de suministro con todos y cada uno de sus

asociados que, en cago necesario, le permitias
a) Limitar la produccidn por medio de cuotas
a los Ingenios.
b) Exportar los azlcares excedentes con el fin
de equilibrar el Mercado.
n el afio de 1938, el entonces Presidente de la Repu-
blica, General Lizaro Cirdenas, expidid la Ley de Aso

ciaciones de Productores para la distribucidn y venta



en comin de sus produotos, y a sugestidén de la Secreta
ria de Hacienda y Crédito Pfiblico se reestructurd AzG-
car, S. A., transformidndose en la actual Unidén Nacional
de Productores de AzhGcar, S. A. de C. V., (U.N.P.A.S.A.)
a fin de eficientar los sistemas de distribucibn exis—
tentes y mejorar el financiamiento a la producoién que

tenia el caracter de organizacidén nacional de orédito.

En apoyo para el mejor logro de los fines de UNPASA el
Estado a través de la Secretaria de Industria, estable
0id el precio de venta del azlcar y reglamenté lo co——
rrespondiente para la fijacidén del precio de la cafia.

De esta manera el Estado conoretdé su intervencién en -

el desarrollo de la Industria Azucarera Nacional.

Durante esta época el Seotor Privado producia aproxima
damente el 90% del azficar del Pais. En su influenocia -
provocd que se dejaran de lograr los objetivos haocia -
- una reestructuracién general de la Industria AZuoar;ra
postulados por UNPASA. En cambio, pareoce ser gque la -
Unibn persiguié frecuentemente tan séloc lograr ventajas
econémicas para los productores de aszfGicar que oomo he——
mos dicho representan la mayoria del oapital susorito y

de los socios que la integran.

En 1943, el General Manuel Avila Camacho, Presidente de
la Reptblica, expidié los primeros Decretos calleros del
pais. Puestos en prdctioa demostraron la tendencia a -
aparecer a los industriales en perjuicio de los campesis

nos y a pesar de ajustes posteriores, puesde afirmarse —-



que en términos generales dejaron de alcanzar las metas
hacia mejorar la productividad y economia del sector -

azucarero.

En ese nmismo allo se crea Financiera Industrial Azucare—
ra con el propdésito de mejorar lecs créditos y financia—
mientos de manera especifica para la Industria en cues-

tién { por su importancia estratégica).

UNPASA fué considerada como Organismo de Participacidn
Estatal, segin inciso "a" del Artfculo 3o. de la '"Ley
para el Control por parte del Gobierno Federal de los
Organismos Descentralizados y FEmpresas de Participa- -
cién Estatal", del 30 de Diciembre de 1947, publicada

en el Diario Oficial.

Por su importancia estratégica, Financiera Industrial -
Azucarera, en 1553, adquirid el caricter de Institucidn
Nacional de Crédito cambiando su nombre a Financiera Ha
cional Azucarera, S. A. ( F.I.N.A.S.A.) pismo que desde

entonces ha conservado.

La Industria Azucarera Mexicana atravesd etapas muy di-
ficiles como la que siguid a la fijacidn de los precios
oficiales en Koviembre de 1958, gque fueront al menudeo

de 21.53 y #1.45 por kilogramo de refinado y standard -

respectivamente.

En la década de los sesentas el Estado interviene direc
tamente en el Consejo de Administracidén de UNPASA. Du—-
rante este periodo fundamentalmente se persigue la esta

bilizacidén de precios del azUcar y el incremento para -



la produccibdn azucarera.

Durante este tiempo el precio del azGcar fué inferior
a su costo de produocidn, pues los costos de la Indus-
tria subieron, como el conjunto de los preciosj por —-
ejemplo, en cuanto a la mano de obra se realizaron cin
co revisiones de contrato colectivo de trabajo que en
total representaron aumentos salariales de alrededor -
del 75%, sin considerar prestaciones. En contraste en
ese lapso la productividad no creci6é a un ritmo adecqg
do, y el consumo nacional lo hizo en mayor proporcidn
que la produccidbn. En el perfodo 1966-1970 la produc—-
0ién de azlcar se increment$ anualmente tan sdlo en -
2.3% en tanto que el consumo crecié 6.5%. La Gnica me-
dida para sostener esta situacién fué el apoyo econémi
00 gubernamentalj subsidios del Gobierno y las garan——
t{as al preoio de liquidacidn de la oafia compensaron -
en parte esa situacibédn de desequilibrio, que condujo -
al endeudamierito y debilitd en general la situacién de

la Industria.

Graves y crbnicos problemas se gestaron en la Industria
del azfGcar, pero afin as{ se alcanzaron logros notables

habiendo duplicado la produccidn y con ello permitien-
do satisfacer plenamente la demanda nacional e inclusi-

ve se contaron oon excedentes para la Exportacidn.

Este panorama se encontré en 1970, UNPASA, desde el sec
tor de oomercializacién, regia toda la actividad con el
exclusivo criterio del industrial, el Gobierno Federal

habia ya asumido la responsabilidad del finanoiamiento



a través de la Financiera Nacional Azucarera, péro sus
requerimientos de politicas crediticias nacen de los -
requerimientos de UNPASA, asi los agricultores cafleros
r¢sintieron mayormente la crisis que habia llegado a -
la Industria; puos £6lo el sector nhrern mantania por

organizacidn, la congruencia de sus fines dentro de la
actividad. Esta Industria, llegd a operar con 17 decpg
tos e innumerables dependencias que nunca se complemgﬂ

taban y si, en cambio, duplicaron sus funciones.

Al inicio de su administracidn, el Presidente Luis Eche
verria, decreté un alza en los precios del azicar ( Dia
rio Oficial de la Federacidn, del 17 de Diciembre de -
1970). El precio del aziicar refinado se fijé en 82.15 —
pesos por kilogramo al mayoreo y $2.30 pesos al menudeo,
el de azGcar standard en $2.00 pesos al mayoreo y 82.15
al menudeo; éstos representaron, con relacién a los pre
cios anteriores que estuvieron vigentes por mis de 10 -
afios incrementos de 507 en el caso del aziticar refinado

y de 487% en el de tipo standard.

1l consecuente desequilibrio que prevalecia entre el -

campo y la fabrica trajo consigo las medidas necesarias
de caricter legislativo y financiero que dieron lugar -
a la creacidn de la Comisidén Nacional de la Industria -
Azucarera, mediante Decreto Presidencial de Diciembre -

de 1970, publicado en el Jiario Oficial.

Er cumplimiento al objetivo VI del Decreto mencionado -



se constituyd el 15 de Febrero de 1971 Operadora Nacio-
nal de Ingenios, la cual ha integrado a la fecha un to-
tal de 25 Ingenios. Desde un principio los Ingenios —-
controlados por ONISA ofrecieron problemas técnicos y -
financieros al tratarse de Unidades Industriales gque -
desde sus origenes fueron-inadecuadamente planeadas en

cuanto a sus dimensiones, procedimientos de oreraciédn,

sitios de localizaciébn y otros aspectos deficientes que
en suma ofrecieron baja productividad en comparacién al

resto de los Ingenios del Pails.

lLa segunda etapa de la reestructuracidn se inicia con -
los Decretos del 24 de Octubre de 1975 y publicados en
el Diario Qfioial de la Federacidén el 27 del mismo mess
disponen importantes modificaciones en la organizacién
de la Industria Azucarera y en las bases de liquidacién
de la Materia Prima, que permiten separar el valor de -
dicha materia prima de los resultados de su industriali
zacidén y oomercializacibn, entre otras reformas, de los
articulos del Decreto del 15 de Diciembre de 1970 y el
Decreto por el que se declara de interés phblico la - -~
siembra, el cultivo, la cosecha y la industrializacién
de la cana de azGcar. La nueva base se refiere al pago
Lotal de la materia prima como un s8lo concepto y en re
lacién a su calidad, ‘crivalda de su contenido de sacaro
sa a razdn de 317.00 pesos por punto de sacarosa y su -

proporcidr hns*ta centésimas de punto.

1. 2sta segunda etapa de reestructuracidn de la Indus—
ria mencionaremos como caracteristicas esenciales, que

se presentan en la rama comercial, las siguientess



1) Con. objeto de desligar al campesino de los
resultados de operacidén de los Ingenios, -
asi como también de la comercializacidn del
azlcar y al industrial cafleroj se garantiza
al caflero un precio determinado por su pro-
ducto conforme a su contenido de sacarosa y
al productor azucarero un precio fijo por -

kilogramo entregado.

2) Reestructurfindose el capital de UWPAS.A los
Ingenios oficiales adgquirieron las acciones
de la mayorfa de los ingenios privados, ——

llevando consigo el mane jo administrativo

de la Unidén al &mbito guberramental.

3) "Se establece ademés un impuesto que absor-
be el 10C% de los remanentes de sus precios
de venta, después de deducidos sus gastos y
los pagos que realiza a los Ingenios".

Como principal consecuencia derivada le estas caracte—-

risticas esenciales estis

UNPASA se convierte de un simple Srgano comercial en im
portante ejecutor de la politica econdmica y comercial

del Gobierno. Convirtiéndose ademds en la caja recauda-
ddra del Pideicomiso del AzGcar er que basa el Gobierno

Federal su actividad econdmica en materia azucarera.

Ante el panorama de la Industria AZucarerd expuesuvd an—

teriormente y su repercucidn tanto econdmica como social



para el pais, consideramos de importancia tratar como
tema de T€sis Profesional un trabajo gue pretende aba{
car algunos conceptos fundamentales de tan importante
rama industrial, que a continuacidn se presenta a con-

sideracidn.



CAPITULO I

ESTUDIO DE MERCADO



1.0 _caRa DE AZUCAR

1.1 DESCRIPCION Y USO OE LA Cafa

Descripcidns

La cafia de azlcar es una graminea perteneciente al género
Saccharum Offioinarum. Constituida por un tallo de longi-
tud y didmetro variable. El tallo estid formado por unida-
des constituidas cada una por el entrenudo o canuto. que -
pueden ser clasificados segun su tamafio de mayor a menor

ent primarios, secundarios, terciarios o, en ocasiones in
suficientemente desarrollados llamados '"mamones o chupo—-
nes". En el nudo nace la vaina, cuya prolongacidén es la -
hoja. Ligeramente arriba del nudo estd la yema. ( Ver fig.

1).

En la Industria Azucarera se entiende por cafia de azlcar..
" a la parte del iallo de aquella comprendida en el entre
nudo m4s cercano al surco y la seccidn 8-10 no afectada —
por plagas o enfermedades o dafios de origen climbtico co-

mo heladas, inundaciones, sequias y otros..." °

La sacarosa es en 8i lo que dA valor a la cahlia de azlGcar
como materia prima de la Industria Azucarera. Se encuentra
concentrada en mayor proporcidén en la parte del tallo des

crita anteriormente.

Las caracteristicas de la cafia de azlcar como son el tama
no, el color y el aspecto varian debido a las diversas -
condiciones de terreno, de clima y métodos de cultivo, -
que vienen a determinar la seleccidn local del tipo de ca

Aa a cultivar.

° DIARTO OFICIAL 23/10/75
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Usoss

El principal uso de la calia de azlcar es el de ser la ma-—
teria prima en los Ingenios Azucareros para obtener tres

rroductos principales a sabers
i) AzGoar
ii) Bagazo
iii) Melaza

De ellas emanan una gran cantidad de productos y sub-pro

ductos que el mercado demanda.

La totalidad de dichos productos y sWb-productos se mues-

tran esquemidticamente en el siguiente cuadro ( Cuadro No.1)
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CUADRO UNo. 1
DERIVADOS DE LA CANA DE AZUCAR

~AZUCAR

ACIDO ACETICO
ANHIDRIDO ACETICO
ACETATO DE VINILO

N~ BUTIRALDEHIDO -
BUTANOL - N
? FTil HFXANOL

ACETALDEHIDO

ALCOHOL ACETATO DE ETILO

- GLICERINA

BUTANOL-ACETONA
ACIDO BUTIRICO
ACIDO LACTICO
. . 2.3 BUTILENO - GLICOL
CARA DE |— MIELES ACIDO PROPIONICO
AZUCAR - ACIDO GLUCONICO

DIOXIACETONA
CIDO CITRICO
'ACIDO FUMARICO
ACIDO OXALICO
AZUCAR LIQUIDO

ALIMENTOS PARA GANADO

PAPEL

TABLA AISLANTE O DE EMPAOUE
£ ALFA CELULOSA
FURFURALDEHIDO
TERMOPLASTICOS

\

- BAGAZO

/|



1.2

CULTIVO DE LA CaFa

1.2.1

#étodo de Siembra

La cafla de azlcar se produce por medio de trozos
de tallo o estacas, de aproximadamente 50 cm. de
[

longitud, que deben contener entre 4 y 5 yemas,

de donde emergen las plantitas.

La mejor germinacidén se logra en las yemas del -
tercio superior del tallo que son mds jévenes y
suculent@s en comparacidén del tercio inferior cu

yas yemas son més viejas y endurecidas.

Los surcos donde se siembra deberdn tener normal
mente una separacidén de 0.80 m. a 1.60 m. depen-—
diendo de las circunstancias locales, ecologia,
variedad de la cafla y mecanizacién de la cosecha.
si la ooseché es mecanizada, la distancia minima
entre surcos deberd ser de 1.50 m. hasta un méxi-

mo de 1.80 m.-

El futuro de una buena plantacidén depende del cui
dado que se tenga en la siembra. Und buena siembra
es mas cara que una ordinaria, pero darid mejores —

dividendos en la cosecha.

A los trozos de tallo o estacas, se les llaman se-
millas las ocuales se obtienen cortando caflas desti

nadas a la siembra.

El corte se hace con machete lo mias bajo posible.
Posteriormente se le quita el penacho, que es el

conjunto de hojas mé4s verdes, y los entrenudos mis



cortos que coronan a la planta.

La cafia que ha sido cortada se coloca en camiones

manualmente para evitar que las yemas se lastimen.

Cuando la semilla se encuentra en el campo donde -
ha de sembrarse, se le desprende primero toda la -
paja que lleva para que al sembrarse puedan brotar
las yemas con mayor facilidad y el enraizamiento -

sea rdpido y profundo.

Se cortan los tallos procurando que contengan de 4
a 5 yemas. Al efectuar este trabajo de troceo se -
seleccionan los trozos de cafla sanas. Estos trozos
se van tirando en el fondo del surco, tratando de

tener unas 90,000 a 100,000 yemas por hectirea.

Los surcos se cubren con tierra de manera que se -
tenga un espesor de 5 a 8 cm. De esta manera si se
proporciona una humedad adecuada, la cafia enraiza-

r4 ripidamente y las yemas empezardn a brotar.

Las siembras de la cafila de azGcar se realizan en -
terrenos de riego y de temporal, con notables di:g
rencias en cada caso en cuanto a la época de plan-
tacidn. En los terrenos considerados como de tempo
ral se hace al principio de las lluvias, excepto -
cuando tienen un drenaje interno o externc muy de-
ficiente. Por esta razén en México las siembras de
temporal se efectuan desde fines de WMayo hasta Oc-
tubre y asi la edad de la cafia al cosechayse varia

de 15 a 18 meses. Hay un aspecto importante, y es



que en algunos Ingenios por necesidades de aumen—-—
tar su produccidn azucarera, se cosechan las plan-
tas con una edad de 10 a 11 meses. Esto es impro--—
ductivo ya que se tienen costos altos de cultivo y

bajos rendimientos.

¥n las 4reas de riego, la siembra puede iniciar -
atn después de que haya terminado la estacibn de -
lluvias, pero no se debe acerocar demasiado al in-

vierno porque el frio retarda grandemente la germi

nacién y el desarrollo de pequefias plantas.

Para los que tienen facilidades para sembrar por -
riego los meses propiclos seran Junio, Agosto, No-
viembre y Diciembre. Durante Julio y Septiembre las
siembras no se recomiendan debido a que en estos me

ses se tiene la mayor precipitaciédn pluvial.

En la siembra por riego la cafla al cosecharse tiene
una edad de 13 a 17 meses. Su perfiodo para ooseohg{
se es menor y m&s amplio que en las siembras por tem
poral debido a que con el sistema de riego se oontro
la el agua suministrada y as{ la cafia puede madurar

mis ripidamente.

Por otra parte cuando se siembra en Febrero, Marzo
y Abril, estas siembras son llamadas tardias, ya ——
gque los productores esperan la terminacidén de las —
cosechas de mafiz, arroz y tomate para sembrar la oa

na de azlcar.



1.2.2

Periodos de Siembrat

Para fijar las cosechas mas propicias para la ——
siembra, se debe tomar en cuenta la temperatura
6ptima de germinacidn y desarrollo de la planta
de cafla de azlicar, ademds de la cantidad de agua
que se necesita para la maduracidn, y si ésta se

r4 suministrada por lluvia o por riego.

las diferencias en los periodos de siembra de -
una regidén a otra se deben fundamentalmente a las
condiciones térmicas y pluviométricas de cada zo-

na.

Para encontrar el periodo mis propicio es necesa-
rio construir grificas ds temperatur. [ rrecipiie
cibn, 1eora rrever las variaciones de 1lluvia o ba-
jas de temperaturas que se pudieran tener durante

la zafra.

Estas graficas se hacen teniendo en cuenta los si

guientes datos fundamentales de la cafia de azlcar:

a) la 6ptima geruinacién de 1o cafia se

obtiene entre los 32 y 38¢°C.

b) Abajo de una temreratura de 21°C el
desarrollo de las raices se retardsz
¥ ;uede llegar a paralizarse si 1lu

temperatura llega a lcs 10°C.

La temperatura o6ptima, tantc para cl

desarrollo comc rara la mejor abgcr-~



¢ibn de nutrimentos, es de 27°C.

El consumo de agua necesario para el desarrollo
de la cafla de azicar, determinado por el método
de Blaney y Criddle, de acuerdo a las condicio-
nes de las zonas cafleras de éxico, varia de -
5.48 mm. por dia (2,000 mm. por afio) a 5.54 mm.
por dia ( 2,500 mm. por afio).

En las regiones de clima templado, se tienen -
en un afio fluctuaciones de 3.8 a 3.5 mm. por -
dia o sea una lamira anual de 1,387 a 3,139 mm.
¥ en las regiones de clima cdlido variaciones -
de 4.8 a 8.9 mm. por dia dando una ldmina anual
de 1,752 a 3,248 mo. De aqui se deduce que para
obtener 1.kg. de azlcar se requieren aproximada—-—
mente 500 litros de agua, Instituto para el Me jo

ramiento de la Produccidn de AzGcar (I¥PA).

Parz establecs: Zcs indices climatoldgicos de -
una regidn determinada se hace uso de las grafi-
cas de precipitacidn y temyeratura, donde se - —
anotan las condiciones que requiere la cafa de -
azucar y se vaciarin locs rromedios de 10 afos -

cuando menovs y de cada uno de los 12 meses, de

las temperaturas maximas, medias y minimas, asi
como los milimetros de precipitacién ( Ver Figu-

Ta 2y 3).
Los indices tendrdn la siguiente informacidni
Temperaturas

10. Hargen de germinacidén Optimas 32 a

3300,
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F1G.3

INDICES TERMICOS Y SU RELACION
CON LA CANA DE AZUCAR
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20. Margen Optimo para desarrollo y ab
sorcidn de nutrimentoss 27°C.

30. Margen de desarrollo normal de la -
cafias 21 a 38°cC.

40. Margen en que la cafla retarda su de
sarrollos 10 a 21°C.

50. Margen en que la cafla paraliza sus
funcioness menos de 10°C.

50 Margen en gue la cafia se dafiat me-
nos de 2°C.

Precipitacibny

1o. Las zonas con precipitaciédn pluvial
menor de 1,500 mm. anuales y mal —-
distribuida requieren riegos de au-
xilio.

20. La necesidad de agua para la cafia -
en clima templado varia de 3.8 a 8.4
mme. por dia, en un afio completo.

3o. la necesidad de agua para la caflla en

clima calido varia de 4.8 a 8.¢ mm. -

por dia, en un afio completo.

Método de siembra para obtener nuevas variedades

Para obtener nuevas variedades de calia de azlcar -

que tengan me jores caracteristicas, se utiliza la

hibridacidn.

Los estudics de hibridacidn se reali-



zan en la Estacién Nacional de Hibridacién del -
IIPA localizada en Cacahoatin, Chis., donde el -~
clima tropical himedo, la temperatura uniforme,
las excelentes tierras de riego y los pocns y 11
~vianos vientos que no ocasionan enfriamientos ver
judiciales, favorecen el crecimiento de cadas de
azlcar con flores fértiles. A las semillas que se
obtienen de estas flores, se les llama semillas -

verdaderasg o fuzz.

Gracias a las ideales caracteristicas climatold-
gicas de la Estacidén Nacional de Hibridacidbn, los
trabajos se realizan a la intemperie. Sin necesi-
dad de invernadero, por lo cual los costos de hi-
bridacién/ae la cafla de azficar en lMéxico son ba--
‘jos.

Metodologia para la hibridacidén y seleccidén de hi

bridos.

Los métodos usados para la hibridacidn de -
la calia de azlcar son empiricos y el gene--—
tista intenta_"combinar lo mejoxr con lo me-
jor con la esperanza de obtener 1lo mejor".

(1MPA)

Para la produccibdn de nuevas variedades de
cafia de azicar el genetista dispone de una
&ran cantidad de material que puede hibri-—

dar con relativa facilidad.

En primer lugar cuenta con las variedades -

nobles ( naturales) de la especie Saccharum



officinarum, con 80 cromosomas, la especie
Saccharum Barbarie y Saccharum Sinese oon

82 a 124 cromosomas. Adem4s de las varieda
des silvestres de la especie Saccharum - -

Spontaneum con 48 a 112 oromosomas.

De la combinacidén de estas variedades se -
han obtenido otras de origen hibrido con -
caracteristicas deseables, convirtiéndose

en variedades comerciales dentro de los —

tres tipos mencionados.
Sincronizacién de la Floraciéns

la floracidén de la cafla de azficar es oapri
chosa, algunas variedades normalmente flo—
rean temprano, otras tarde y algunas no - -

florean.

La época de floracidén de la calia de azhocar
es bAsica para los cruzamjentos, pues sola
mente se pueden oruzar las variedades que

florean en la misma semana y oon frecuen—
cia conviene cruzar variedades tempranas -

oon variedades tardias.
Cruzamientoss

El método que tiene el IMPA para efectuar
los cruzamientos es el del Canal Point Flo.
U.S.A. modificado a las condiciones de Mé-

xico.



"Consiste en conservar la hembra en su lu--
gar de cultivo llamado cepa y aparearla con
el macho haciéndolos vivir en una solucidn

nutritiva descubierta en Hawai, U.S.A." ——

(1Pa)
Cruzas con linternillass

Para evitar la contaminacibén con polen ex-
trafio, en las cruzas importantes, se usa el
Nétodo Australiano con modificaciones para
léxico. "Consiste en cubrir las espigas de
la cruza con una manta de bramante de teji—'
do muy fino, que permite la ventilacibn de
las espigas e impide la entrada de granos -
de polen del exterior. las espigas hembras
y machos se hacen vivir em solucidn nutriti
va y se protegen con las linternillas de —-

los rayos directos del sol". (IMPA)

Mane jo de la semilla verdadera '"Fuzz"

Cosechat

Las espigas de las cruzas se cosechan cuan—
do empiezan a desprender la pelusa, cortédn-
dose la espiga de la base y guardindola en

una bolsa de papel debidamente rotulada pa-
ra su identificacidén. Se secan al sol duran

te § dias y posteriormente se separa el fuzz.
Conservacidn de la semillas

La semilla verdadera o fuzz se empaca en bol



sas de polietileno, a las cuales se les po-
ne un trocito de cloruro de calcio para ell
minar la humedad y se etiquetan con su ideﬂ
tificacién correspondiente. Posteriormente

se les inyecta bidxido de carbono para su —
conservacién y se sellan herméticamente. Fi
nalmente se refrigeran a una temperatura de

0° a 5°C.
Siembra de semillat

Las semillas se siembran en cajas de 35 x 50
x 10 come,y llenas de tierra desinfectada con
bromuro de wmetilo y especialmente prepara——

das con tierra, compost y arena.

la giembra se inicia el 1o. de Febrero colo
cando 10 grs. de semilla por caja germinado
ra. Se le mantiene himeda y en la noche se

tapa la caja para que guarde calor. La ger-
minacidén dura de 3 a 10 dias y a partir de
entonces se hacen aplicaciones de Phygon pa
ra controlar la enfermedad causada por la -
pudricidén de Pythiom. Las plantas se tras—-
plantan de la 4a. y 5Sa. semana de edad a -
nuevas cajas germinadoras y cuando alcanzan
una edad de 10 a 12 semanas se inoculan con
el virus del mosaico, extraido por macera--
cidén de las hojas tiernas de plantas enfer-
mas. Despudés de 4 o 5 semanas se eliminan -

las plantas atacadas por esta enfermedad.



4 fines del mes de layo se lavarn las rzices
para dejarlas libres de tierr2, se swnergen
en una solucidn de agahol y aldrin y se en-
pacan en atados de 30 manojos con fibra e

coco desinfectada para conservar la humedad
de las rafices, y posteriormente se colocan

los atados en bolsas de pl&stico perforédas.
El material se distribuye a los campos expe

rimentales de acuerdo al siguiente jlan.

Las variedades de floracibén temprana, cruza
das en la 1a. semana de Noviembre, se dis——
tribuye a las zonas altas de 1,00C a 1,500
Be S. n. m. donde la cadla florea poco o no

florea. En estas zonas encontramos Ameca, -

Jal., e IzGcar de 'latamoros, Pue.

Las variedades de floracién intermedia, cru
zadas durante 1a. 2a. y la. semanas de XNo-
viembre, se distribuyen en lugares gue tie-
nen entre 500 y 500 m.s.n.m. correspondien-

te & Cdérdoba, Ver., Zacatepec, 'ior.

las variedades de floracidn tardia, cruza--
das durante la 4a. semana y lz 1z. de Ji~ -
ciembre, se distribuye en lugares bajos de
SC a 500 m.s.n.m. y a zonas cableras margina
les donde casi todas lag variedades comer——
ciales florean. =mstas zonas ccrresponder a

Papaloapan, Ver., Chontalja, ‘Tab., Xicuvten-



1.2.1

catl, Tamps., y Los !fochis, Sin.

Seleccidn de fiivoridoss

El material nibrido (Plantulas) remitido -
de la Estacidén Yacional de Hibridacidén a —
los diferentes campos experimentales, es -
seleccionado durante un periodo 'de 8 a 10
arios, Durante este perfodo se escogen los
tallos gque muesiran las mejores caracterii
ticas agrondmicas y fitosanitarias. Se de-
terminan las caracteristicas de sanidad ex
terior del tallo como el amacollo, tamafhio
de la copa o penacho, dilmetro del tallo,
tenacidad y dureza, asi como la de sanidad
interior, como son el contenidc de fibra y

de sacarosa.

Las variedades seleccionadas se multipli—
can al m&ximo en un campo comercial para -
someterla a una prueba final que consiste
en acunular suficiente cafla en el batey pa
ra ensayar una molienda continua de dos o
m&s horas en el wolino de la fAbrica, con
el fin de que el técnico azucarero califi-
que su comportamiento en la fébrica en com

raracidébn con las variedades comerciales.

(2 TOD0S D CORTH

Corte a manos

w1l corte a mano de la cafia de azlcar sigue



siendo la forma wés cowin de cosecharla.

Los tallos se corbtan a ras del suelo con ma
chete. L1 cogollo se corta y separa del ta-
llo, haciendose el corte en un punto inmedia
tamente arriba del Ultimo canuto que posee
color, en el extremo superior del tallo. Des
pués de esto el cortador deshoja a la plan-
ta y ésta queda lista para el alce y trans-

porte al Ingenio.

En la operacidn del corte manual, especial-
mente cuando la calia se corta sin quemar, -.
la cantidad de materia extraha estid normal-
mente limitada a hojas verdes o secas y a -
una cantidad minima de cogocllos. Cuando el
corte es manual, perc la calia es guemada y
los cortadores son efiocientes, la materia
rrima entregada al Ingenio, es la méds lim—-

pia gque se pueda lograr,

Tl quemar la calfla para su corte, es un aho-
rro en mano de obra ya que se facilita el -
corte,al tener la cafia libre de hojas y ma—
leza. La cafla no se jperjudica por ser quema
da, pero la velocidad a la cual se deteriora
bajando su contenido de sacarosa, aumenta 80
bre todo si cae lluvia sobre la cafia quema~
daj de ahi la necesidad de procesarla lo an

tes posible.



La desvensaja de cortar cafla quemada se en-~
cuentra en la fabrica, dado que los gruvos
de cafia quemada no se clarifican con tanta
facilidad y producer mis incrustuaciones en

los evaporadores.

La organizacidén de la cosecha on un ingenic
mexicano es una operacidén problemitica y -
costosa, sin considerar las dificultades de
tipo social. intes de comenzar el corte, -
los Ingenieros o cafieros dedican parte e —
su personal a la contratacidén de cortadores,
que en ocasiones vienen de lugares muy dis-—

tantes al centro de trabajo.

De los estudios realizados en varios inge——
nios en México, en algunos casos los gastos
de corte en la zafra llegan a casi 510.00 -

por tonelada de cafia.

Corte mecénicos

Este sistema de corte se ha desarrollado en
paises donde la mano de obra es cara y esca
sa. Resolviendo con esto el proolema del -
corte de grandes cantidades de cafia en un -
determinado tiempc. £l equipo utilizado pua-
ra el corte mecdnico son lus cortaleoras y -

alzadoras/cargadoras.

Se han disefiado varios %ipos de cortadoras,



por compafhiias norteamericanas principalmen-
te, los cuales se ajustan a las condiciones

del terreno y cultivo.

El trabajo de la cortadora consiste en cor-
tar y despuntar la cafla, formando una cama
con el producto de 3 o 4 hileras, dejéndola

lista para el alce.

Tanto el disco de corte inferior como las -
despuntadores, son ajustables para cortar -
la cafla a la altura requerida. lLa capacidad
de estas miquinas es de 4 hectireas en 10 hg
ras de trabajo, con rendimientos hasta de -
10C toneladas por hectdrea. Para campos haE
tante poblados se pugden utilizar m&quinas
combinadas para el corte simultdneo de dos
hileras de cafa, alcanzando una capnacidad -
de 50 toneladas por hora, con rendimientos
de hasta 100 toneladas por hectArea. Para -
campos bastante poblados se pueden utilicar
mdquinas combinadas 1ura el corie simultéi-—-
neo de dos hileras de cafia, alcanzando una
caracidad de 50 toneladas por hora, con ren
dimientos de hastu 309 tunelalas znor hecui-
red.

Alzadoras/cargadorass
Su operacidn consiste en levantar la cafie -
del suelo y depositarla en vehicules de ach

Ireo.



La cafla es sujetada por una pinza en forma -
de araha, que tiene una capacidad de agarre
de 700 kilogramos y el rendimiento de carga

por hora, puede ser hasta de 75 toneladas.

L1 tipo convencional de cargadora, se puede
montar en un tractor de rueda o de oruga, -
ésto d4 oportunidad de desmontar la cargado
ra y utilizar el tractor para otro tipo de

traba jo.

El corte mecdnico de la cafia en México se -
ha venido realizando desde 1950 pero la ma~
yoria de las unidades cortadoras no se apro
vechaban debido a las condiciones de los -

cappos en !éxico.

La mecanizaoidn del campo cariero en México

se empezd a efectusr formalmente a partir -
de 19358 oon la participacién de la Thompson
Hachinery, la Massey-Foerguson, la J & L En-

gineering Co. Inc.

Uno de los problemas fundamentales de la —-
utilizacidén de maguinaria para el corte de
cafia es la cantidad excesiva.de materia ex

trafia que introduce en las fibricas.

La materia extrafla que trae la calla de cam
po considerada como ''basura', puede clasi-
ficarse principalmente ens cogollos, hojas
verdes y secas, mamones, raices y pedazos

de madera en forma de tocones residuales.



la materia extrafla de tipo mineral se encuen
tra contenida en la tierra, ya sea adherida

a las raices o suelta, en piedras, con la a-
rena y el polvo, también en ocasiones en pe-
dazos de metal que proceden de piezas cambig
das durante las reparaciones efectuadas en -

el campo, de los equipos de cosecha.

Este problema se ha resuelto en parte con 1la
.instalacibn de plantas limpiadoras, que utili
zan agua para eliminar la tierra y la materia
soluble. Para remover las piedras y hojas se
emplean limpiadores en seco que utilizan prin
cipalmente la fuerza del aire y las zarandas

vibradoras de sus conductores.

Este equipo es instalado en estaciones de -
iransbordo, ya que seria dificil manejar tan
ta basura en los patios de los ingenios. Ta-
les unidades son costosas, pero ain asi, su

inversidon y gastos de operacidn podrian ser

justificados, si estos fueran absorbidos por
los cafleros y el industrial. Pero en el caso
de ‘#éxico el callero no tiene incentivo para

invertir en una operacidén de este tipo, ya -
que el pago que se ha venido haciendo es por
el peso de la cafia entregada a la fabrica, -

con una garantia del 87 de aztcar recuperable.

Se espern que con la nueva medida decretada -

an 1975 para pagar al cafiero 3 17.20 por pun-



to de saoérosa, el productor del camjo -
quedard habilitado para adquirir este --

equivo.

1.2.5 CICLO VEGETATIVO DE LA CaKA DE AZUCAR

Estd formado por 3 etapas a sabers

a) Desarrollo de cepas
b) Formacién de sacarosa
c) tfaduracién.

Desarrollo de cepass

Tiene una duracidén de 5 a 4 meses, y se -
considera que es desde que la planta ger-
mina hagsta que el campo cierra. IIn esta -
etapa o8 necesario mantener en la caha a-
rriba del 85% de humedad con el fin de lo

grar una cepa vigorosa.

Formacidn de sacarosas

Se considera que es desde que el campo -
cierra hasta el inicio de la maduracidn, es
te periodo tiene una duracidén aproximada -
de 9 a 10 meses. Aqui hay que bajar la hu-
medad de la planta procurando mantenerla en
tre 78 a 801, para que asi se tenga un buen
desarrollo e iniciar la acumulacién de saca

rosa en las plantas.

faduracidns

Se inicia 3 meses antes del corte y a este



periodo se le dice que '"la caifla sazona". -
Para madurar la caifla de azlcar depende pri

mordialmente de dos factoress

1) Descenso de la temperatura am

bientai, y
2) La humedad del suelo.

©sto es con el fin de retardar la evolu———
cién biolbgica e inducir a la planta a sin
tetizar en sacarosa los azlcares reducto—-
res que hasta entonces habia estado utili-
zando para desarrollarse. Se iiecesita ba--—
jar paulatinamente la humedad hasta el 73-
75% en el momento del corte, con esto se -
logra suspender el crecimiento y promover

la conversibn de los azGcares reductores a

sSacarosae.

Esfés condiciones se logran en cultivos de
riego y cuando la lluvia no interfiere en
el proceso de secado de la cala, de otra —
manera habri que conformarse con dar prio-
ridad a las 4reas que muestren menor hume-
dad y mayor indice de polarizacién en la -
seccidén 8-10 de la planta d: la cufia de -

azlcar.

©s préctica usual que en circunstancias -
normales se corte la cafia después de un pe
riodo promedio de 18 a 24 mescs de crecli—-

miento. Plantas nuevas llamadas retoiflos na



an

cca legpués e que cana es cortada, jrolu-
ciénlose w5l una segunda cosecha, llumada

"soca'", dc¢ esta se puede obtener una terce
ra cosecha que se ilenomina ''resoca". llo es
conveniente continuar 1lac coccchas pooto--
riores a las resocas en virtud del agota—-

mliento de los nutrientes en las tierras.

La mayor scumulacidén de azGear en las plan
tas es a los 15-13 meses por lo que es con
veniente iniciar el sazonado con tres meses
Zi: anticipacidén 21 corte. En las socas la
mayor ccncentracidén de azGcar es a los 14-25
neses por lo gue el sazonad. se inicia con -

*
5 meses de anticipacidn 21 corte

1.2.7 Tlaegas y enfermedadess

Las ;lagas mds importantes gue atacaron lea cafla de
azGear nacional en el periodo 73/74 se registran -
er cl cuadro No.8. Ahi se indican las Areas afecta

das por cada plaga en relacidén al total cultivado.

CUADRO Ko, 2

Flaga Eas. afectadas “ Cosecha
Total
facional
127,949 28
124,75¢ 28
53,787 i3

SUE.TLs Secretaria Agriculture y Garaderia,



Salivazos

Esta rlaga afectd mayormente 4reas de las -

Huastecas y el Alto Papaloapan.

A nivel de Ingenios, en algunos casos parti
culares los porcentajes de superficie cose-
chada afectada por la plaga El1 Salivazo, re
sultan impresionantes por su magnitud. En -
' el cuadro No. 3 se consignan aquellos Inge-
niso que registraron las proporciones mas -

elevadas del atague del salivazo.
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No. 3

ATAOUE DEL SALIVAZO ( zZafra 73/74)
( FUENTE 8.4.C.)

Hectireas afcctadas

% Cosecha

v
Joseche

_S|7_

INGENTO Localizacidn Hectéreas total afecta total afec
afectadas por Lstado -~ -
tada por Ing. tadu por »lc.

Bl Gora Nayarit 2,000 2,000 5.5

£l Lorado Sinaloa 1,994 51.22
La Trimavera Sinaloa 3,500 32.82
Kosales Sinaloa 2,983 8,477 30.21
José u. Turclos Jalisco 1,500 312.33
Yelchor Ncumyo Jalisoco 4510 2,110 35,57
Flan e Ayala S. L.P. 11,954 11,955 78. 71
El “unte famaulipas 5,998 38.35
Ficotencatl Tamaulipas 13,074 20,072 T4.21
Pl Migo - Veracruz 4,292 100,00
Zapoinpita Veracruz 8,348 100.0C
Lo @Gloric Veracruz 1,500 AS.75
folzorongo Verucruy 8,000 43.75
11 “odelo Vericruz 2,000 24,140 2%.34
wiolfe L. lateos Caxaca £,107 100.00
La “argariin Caxaca 5,454 11,571 45445
santa Fosalia tabasco 4,000 4,000 51.4C
L Joya Sampeche 54,442 4,442 ec.ea




El Barrenadors

El Barrenador causd también grandes pérdidas de cafla en 1974. El cuadro No. 4 registra las principales

superficies atacadas por esta plaga.

( ATAQUE DEL BARRENADOR) CUADRO  No, 4 (_zafra 73/174)
- Bectireas Has.afectadas 7 Gosecha 7, Cosecha
INGENTIO Localizacidn afectadas por Estado total afec- total afec-
tadas por por Listado
Ingenio

La Primavera Sinaloa _ 8,000 75.03
Los Hochis Sinaloa 12,930 10C.00
Rosales ) " Sinaloa . 9,042 . 29,972 91.57
José Ma. Mcrelos Jalisco 2,000 43.11
Yelchor Ocampo Jalisco 1,538 100.00
Tamazula Jalisco 4,0C0 7,638 42.75
Queseria Colima 6,000 4,000 454,75
E1l Higo Vexracruz B,QOO 3,000 59,90

FUELTES Secretaria de Agricultura y CGanaderia

La Ratat

Csta plaga adicionalmente a los perjuioios que en forma direota ocasiona a la cafia, se mezcla en el guara

po extraido en los molinos, afectando la calidad del mismo,
£l Cuadro No. 2 ofrece lu magnitud del dafio gque ocasiond este roedor, en los sitios donde atacd con més -

£
fuerza. : o



CUADRDO

Ataque de la ra

No. 5

te  ( zafra 73/74)

“ Cosecha total

INGENTIO Localizaoién Hectéareas afectada por
afectudas

Ingenio
Bl Cora Nayarit 2,400 91.08
£l vorado Sinaloa 3,893 100.00
La Primavera Sinaloa . 10,553 100.00
Rosules Sinaloa 9,042 91.57 !
Queseria Colima 4,000 43.20 )
La Cloria Veracruz 2,500 82.62 i
Motzorongo Veracruz 10,000 54.78
San fco. 1 Naranjal Veracruz 2,450 . 45.25
Juatotolupam Veracruz 4,953 43.9%
San Cristoabl Veraoruz 17,543 315.91
Fl Portero Veracruz 4,990 25.88
Adolfo Lépez ‘lateos Oaxaca 5,034 51.85
Lu “argarita Oaxaca 5,281 51.97
liveva Zelandia Tabasco 1,000 57.97.
La Joya Campeche 3,000 45454

FUENTEs Secretarfia de Agricultura y (a@naderfa.



Una cuantificacidén de los daflos causados ern el Pais por las plagas més
importantes, se consignan en el cuadro No. g. La Estimacidén de las pér
didas se realizd con el yromedio general de rendimiento de 58.11 tons.

de cafa por hectirea cultivada.

CUADRO TWo. g

Tons. Totales

Plaga Tons. /Ha. Perdidas
Salivazo . 8 1,015,592
Rata 12 1.497,100
Barrenador 4 - 227,148
Total 24 2,739,840

las 2.739,840 toneladas de cafia perdida, significaron alrededor de - -
235,284 toneladas de azficar gue se dejaron de producir. Su valor, segflin
anilisis de la S. A. G. podrian cubrir las inversiones para el adecuado
Estudio, control y combate de dichas prlagas, que a la fecha aln no mse -

realizan plenamente.



TETON03 DEL COUTRCL OE FLAGAS:

Las conclusiones obtenidas mediante el estudio y trabajos realizados por
los técnicos del Instituto para el mejoramiento de la produccidén de azi-

car, conjuntamente con el personal que labora en los Ingenics, son lzs —

siguienﬁes:
I. Control Quimico
II. Control Bioldgico
ITT. Medidas preventivas.
I. Control Quimicos
I.1 Venenos de accidén inmediatas
Estos actuan ripidamente pero cuando se eriplean consecuﬁi
vamente producen asco o repulsidn en los roedores y sbélo
exterminan una parte de la poblacidén. Los venenos princi-
palmente utilizados sont
a). Sulfato de estricnina
b) Sulfato de Talio
o) Fésforo de zinc
a) Pndrin
I.2 Venenos de accidén acunulativa:

Son compuestos nue inpiden lz coagulacibn ie la sangre,

¥y actuan en animales de sangre calierte, excepto:

a) Yarfarinu



b) Fumarina

c) Tomorin

d) Prolin
IT. Control Bioldgicos

Para el control bioldgico de las plagas yue atacan los plantios -
de cafla de azlcar, el I.M.F.A. ha buscado un método mis econdmico,
para determinar cuales son los pardsitos depredadores de las rla
gas mads importantes, que sean capaces de disminuir las poblaciones
de dichas plagas, por lo que se han realizado crianzas artificia-

les para el control bioldgioco.
Salivazo1

Su control se lleva a cabo mediante la cria de Ze-

’

1llos sp. ( chinches)
Ratas

Los enemigos naturales que actuan como depredadores
de la rata cafleraj son los coyotes, buhos, culebras,
gavilanes, mapaches y tlacuaches. Pero es costoso y
dificil el emprender su cria artificial en gran es-

cala.
Barrenadors

Para organizar el control bioldégico, se han hecho -
esfuerzos para establecerlo mediante la cria artifi
cial y liberacidn de pardsitos taquinidos se han -

probados

Lla mosoca mexicana (Paratheresia claripalpis)



La mosca de [lepic (Palpozenillia palpalis)
Li mosca Jubana ( Lixorhaga diatraeae)

La mosca Amazdnica ( “etagonistylum minense)
La avispita ( Trichogramma minutum)

Sin embargo el combate bioldégico mediante el uso de
sardasitos depredadores es negativo pues no se ha 12
grado su colonizacibn en los campos calieros y su -
crianza no es costeable, por lo que el I.M.P.A. si-

gue recomendando el uso de insecticidas quimicos.

“edidas Preventivass

A raiz de los resultados para atacar las plagas, obtenidos
con insectloidas quimicos y bioldégicos se han desarrollado

ciertas medidas, resultando:s

1) Variedades resistientes, entre los cuales es-
tin las variedades NCo 310, Co 421, Mex 54-81,
fex 55-250.

2) Preparacidén del suelos iniciando las labores
con el volteo de las cepas viejas, se sacan -
los tocones y se les quema, dejando orear el

suelo durante unos 30 dias.

sIFERYEIADES PRIVCIPALES

Las cinco ernfermesdades principales gque afectan los plantfios nacionales —

sons
i) 1 ““osaico

ii; “ajuitismo de las socas



iii) La mancha de ojo
iv) La pudriocién roja
v) Clorosis
El Mosaicot

Esta enfermedad se encuentra muy difundida en los Estados de Jalis
co, Michocacén, Puebla, Veraoruz, Yucatén y Tabasoco, en donde ataoa

las variedades Co 213, Co 281, Co 290.

Raquitismc de las socast

Se le designa oon este nombre debido a que su principal efeocto es
el de enaniemo de las plantas, esta enfermedad se encuentra distri
bufida en todas las regiones de México, atacando las diferentes va-—

riedades que se cultivan.

La manoha de ojos

Es una enfermedad causada por el hongo helmithosporium saochari.
Se presenta en la mayoria de las regiones ocafieras, principalmente
en lugares himedos, atacandc principalmente las variedades Co 419

¥y Co 421.

La pudrioién rojai

Es causada por el hongo colletotrichum faloatum went, que se loca-
liza principalmente en .as zonas oafieras ubiocadas en Temaulipas y
Sinaloa. Sus dafios sin llegar a ser graves, se deben a las lesiones
que causa el barrenador, las cuales facilitan que este hongo se pro
pague.

Clorosiss

Enfermedad de origen no parasitaria que se manifiesta en el follz

je de la cafia, la cual pierde su color verde. Se localiza en ma—-—



yor intensidad en las zonas de Puebla, Morelos, Tamaulipas, Jalis
co y Campeohe. Causa la interrupcidén del desarrollo de las plan—

tas y se presenta en forma de manchones amarillentos.

LABORATORIO CENTRAL DE PARASITOLOGIA

Este laboratorio estd ubicado en la Ciudad de México, funoiona desde 1957

¥ entre sus prinoipales actividades se encuentrans

a) Identificar y clasificar las plagas y enfermedades de la ca

fia de azGoar.

b) conservar ¢ incrementar las coleccicnes de plagas y enferme
dades que atacan a la cafla de azf@icar para su conocimiento y
poder encontrar las variedades resistentes a dichas plagas

¥ enfermedades.

El Cuadro No, 7 consigna las enfermedades que agravaron la cosecha duran-

te la zafra 73/74.



C U A DR O

No. 7

AREAS ( HECTAREAS Y PORCENTAJES) DE CANA DE AZUCAR, AFECTADAS POR ENFERMEDADES,
EN LA ZAFRA 1973/74

REGIONES E INGENIOS Heotfreas Manoha de Ojo Mosaioo Pokkahboeng  Raya Roja Raquistismo
Cosechadas Has. % Has., % Has. % Has. % Has. %
TOTAL DEL PAIS: 441,582 1132 %22 833 L4l 8 004 18,440 4z 8813 L
I. PACIFICQO NORTE 54,722 129 0.18 _éz 0.12 _32 0,05
1. El Cora 24535
2. El Dorado 3,893
3. El Molino 6,725 65 0.97 25 0,37
4. La Primavera 10,663 100 0.94
5. Los Moohis 12,930
6. Puga 8,002
7. Rosales 9,874
II. PACIFICO CENTRO 46,969 100 0.21 2,808 5.98
8. Bellavista 3,336
9. Estipec 849
10. José Ma.Morelos 4,639
11. La Guadalupe 909
12. la Purisima 719
13, Melchor Ooampo 1,638
14. Queseria 9,260 100  1.08 2,248 24.28
15. San Francisco Ameoa 4,696 ,
16. Santiago T34
17. Tala 10,832 500 4462 z
18. Tamazula 9,357 60 0.94



III.

19.
20,
21,
22.
23.

24.
25.
26
27.
28.
29.

v.

30.
31.

vI.

32.
33,
34.
35.
36.
37,

VII.

38.
39.
40.
41,
42,

CENTRO OESTE

13,235

lAzaro Cdrdenas 3,082

Pedernales 1,872

Puruarén 1,819

San Sebastifn 2,916

Santa Clara 3,566

CENTRO SUR 26,230

Atencingo 5,048

Calipan 2,937

Casagano 2,605

Emiliano Zapata 12,155

Oacaloo 3,025

San Martin 450

PACIFICO SUR 4,831

Pujiltic 3,098

Santo Domingo 1,733

HUASTECAS 66,175 20 0.03 3,200 4.84
Agua Busna 2,699

El Higo 4,292 20  0.47
El Mante 18,008

Plan de Ayala 15,210 3,200 21.04
Xicotencatl 17,618

Zapeapita 8,348

VERACRUZ GENTRO 24,006 200  0.83
El Modelo 6,813

Independencia 8,963

La Concepcidn 2,596

Ia Gloria 3,015

Mahuixtlén 2,619 200 7.64

S

0.03

1.78

600

600

0.91

13.98

12.91

35.69

19.90

SS



VIII. ALTO PAPALOAPAN 81,309 712 0.88 250 _ 0.31 8,215 10,10 4,430  5.45

43. Adolfo 1dpez Mateos 0,120
Tl Sorer Galae s ° . T 200 2. 49
45. El Carmen 9,493 50  1.11
46, E1 Refugio 1,547 311 4,12
47. Lla Margarita 12,020 6,016 49.71 4,430 36.64
48. 1la Providencia ¢,255 150  1.62
4%. Motzorongo 18,255 200 1.10 600 3,29
50, San José de Abajo 4,293 480 11.18
5i. San Miguelito 5,463 12 0.22 8 0.15
52. San Nicolds 3,736 450 12,04 250  6.69 450 12,04
IZX. CUENCA DEL ATOYAC 22,105 2,000 9.05
53. Central Progreso 5,907
S4. El Potrero 16,698 2,000 11.98
X. BAJO PAPALOAPAN . 88,350 4,400 4.98 4,015 4.54
55 Cuatotolapam 11,446
5. San Cristobal 48,855
57. San Fco.El Naranjal 5,297 1,400 26.43
58. San Gabriel 5,736 4,015 70.00
59. San Pedro 17,016 3,000 17.63
1. TABASCO 13,294 100 0.75
60. Dos Patrias 1,233
61. DBermenegildo Galeana 2,568
62. Kueva Zelandia 1,725 100 5.80
63. Santa Rosalia 7,768
XII. PENINSULA DE YUCATAN 6,443 500  T.76
64. la Joya 6,443 500 T.76

NOTAs En tedos los Iungenios del pafis hay enfermedades, pero muchos no las reportan.

99



1.2.7 De terioro de la cafia de azGcars

Una vez realizadoc el corte de la cafia de azficar

ésta se deteriora como consecuencia de la evapo-~
racién de la inversién de la sacarosa, manifes
téndose como la pédrdida de peso y del porcentaje

de sacarosa en el tallo de la cafia.

"El investigador americano Rosenfield cita cifras,
las cuales muestran que en cuatro dfas es posible
perder el 11% del reso dea la cafia y en 8 dfas el -
17%. Las pérdidas pueden hacer que el rendimiento
en el azficar después de 8 dlas en el campe, sea -
inferior a la mitad del rendimiento obtenido de ca&

nas frescas.

Por otra parte eﬁ M8xico el "Institutc para el Me-~
Joramiento de la producoién de AzGoar", ha realiza
do experimentos oon la variedad H~37-1933 en el -
ciclo de "resoca". El experimento oonsistié en la

exposicién al sol de cafias orudas y cafias quemadas
durante 14 dfas. Los resultados obtenidos fueron -

los siguientes:

PERDTIDAS
Cafila Cruda % Cafia Quemada %

Conceptos

Peso por dfa 1.13 1.40
Peso en 14 dfas 15.82 15.60
% pureza por dia 1.03 1.04
% pureza en 14 dfas 14.35 14.54
% sacaross por dfa 0.21 0.29
% sacarosa en 14 dias 2.94 4.06




Conocolusiones del Experiment o

La conclusién general de estos trabajcs, en cuanto a la disminuciém en el
rendimiento del campo y en el contenido de sacarosa es que expuesta al sol
y durante un perfodo de tiempo, la cafia quemada mse deteriora més répidamen

te que la cafia ocruda.

La cafia no se perjudica por ssr quemada, pero se deteriora més rdpidamente

como ya me indioé.

los guarapos de las cafias quemadas no se olarifican con tanta faoili&ad y
producen més incrustaciones en los evaporadores. Es posible que los guars
pos de las cafias quemadas traigan consigo partfculas min@sculas de carbén

durante todo el proceso y lleguen a aparecer en el azficar.

Sin embargo la cafia continus quemfndose para facilitar su corte, ya que de
esta manera se eliminan las hojas y maleza del oafiaveral y el cortador ha-

ce mfs répida su labor.



—

1.3 INSUMOS, AREAS Y REGION®S CANERAS EN MEXICO

SUPERFICIE CULTIVADA DE CANA DE AZUCAR
EN EL PAIS POR TIPO DE TENENCIA
DE TIERRA
{ Hectéreas)

T 8 n ¢ n ¢ 1 =a

Zafra Total Ejidatarios P:::::gzzio'
1966 457,169 255,215 181,954
1967 439,338 251,254 188,084
1968 400,238 234,175 166,063
1969 410,116 143,353 166,753
1970 413,629 249,829 153,800
1974 427,406 260,841 166,565
1972 426,852 261,062 165,790
1973 452,746 279,960 172,786
1974 456,412 289,245 167,167

FUENTE: Estad{sticas Azucareras 1975 Comisidn Nacional de 1la Industria
Azucarera



SUPERFICIES CULTIVADAS Y SUPERFICIES
CORTADAS DE CANA DE AZUCAR
( Bectfreas)

Supexrficie

Zafra Cultivada Cortada
Ingenios

1966 71 437,169 383,458
1967 68 439,338 406,519
1968 67 400,238 390,858
1969 65 410,116 401,043
1970 64 413,629 402,852
1971 66 427,406 416,608
1972 65 426,852 413,890
1973 64 452,746 . 440,370
1974 64 456 y412 447,278
1975 448,278°

FUENTE: Estadisticas Azuocareras - 1975 - Comisién Naciomal de la Industris
Azucarera

° Dato preliminar ( S.A.G.)



CUPERFICIE CULTIVADA DE CANA DE AZUCAR
EN EL PAIS POR CLASE DE TIERRA

( Heotérea)
Clase d e Tierra
Zafra Total Riego Temporal
1966 437,169 175,126 262,043
1961 439,338 172,323 267,015
1968 400,238 161,079 239,159
1969 410,116 170,776 235,340
19170 413,629 175,531 238,098
1971 427,406 115,568 251,838
1972 426,852 178,806 248,046
1973 452,746 188,418 264,328
1974 456,412 189,863 266,549

FUENTE:s Estadfstioas Azucareras - 1975 - Comisién Naoional de la Industria
Azucarera



CONSUMO DE FERTILIZANTES EN EL CULTIVO

62

DE LA CANA DE AZUCAR

ZafTa Superficie Fertilizantes Promedio
Fertilizada (ton.) Kgs. x hectéreas.
(hectbreas)
1967 287,704 137,722 475.2
1968 288,419 136,138 472.0
1969 271,117 126,517 467.0
1970 289,172 142,421 493.0
1971 275,417 156,928 570.0
1972 271,785 150,697 554.0
1973 314,198 175,469 558.0
1974 338,157 185,506 549.0

NOTAs Para 1972, datos estimados sujetos a ajustes.

FUENTEs

Ingenios Asociados.



la superficie ocultivada para la cafia de azficar nc se ha inorementado en

los filtimos afios en la forma que el pafs demanda la produocién de azboar.

En 1966 se ocontaba con 437,169 hectéreas oultivadas y para 1974 se tenfan
oultivadas 456,412 hectéreas. Esto quiere deoir que las superficies del -

oultivo de la ocafia de azficar han orecide con una tasa de 0.539%.

Por otra parte loe pequeiios propietarios han disminufdo las hectéreas de
ocultivo de la oafia de azficar, dedicédndolas a otras labores. De 1966 a -~
1974 se tuvo una disminucién de 14,787 heotfreas. Sin embargo los e jida~
tarios aumentaron sus tierras de oultivo dedicadas a la cafia de asfcar -

para el mismo perfodo en 34,030 hectéreas.

La oausa principal por la que no han aumentado las 4reas de ocultivo de -
acuerdo a la demanda nacional de azficar es que, los agricultores prefie-
ren cultivar otras especies como son mafiz, frijol, arroz, Soya y S0rgo -
que tienen precios de garantfa por toneladas nayoi:; a los correspondien

tes a el de la cafia de azfocar.



PR | REGIONES CANERAS
EN MEXICO

Regiones ocafieras en Méxicos

las 4reas de cultivo de la cafia de azficar en MSxico, se extienden a lo

largo de las costas del Pacifico y del Golfo y en una franja transversal
sobre el paralelo 19 o latitud Norte. EStas pueden agruparse en 7 gran—
des 4reas con oondiciones semejantes, aunque ©en una misma regién emcon-

tramos caracteristicas eoolbgicas diferentes y problemas especificos.
las caracterf{cticas de las siete zonas son las siguientess

10, Suelos de pradera o de Gley, son de c¢lima hémedo en los E!
tados de Chiapas y Tmebasoco.

20. Sueldos oaloimérfiocos y tropicales intrazonales de terrarg

82 en los Estados de Campeche y Tucatén.



30.

40.

50.

60e

70.

Latosoles temporaleros en la vertiente del Golfo, con bq:
na precipitaocién pluvial y estacién sica a veces prolonga-—

da e intensa en el Estado de Veraorusz,

Tierras negras ( ohernozeros) de mediana altitud en la Me-
seta Central, con precipitacién pluvial insuficiente y cu_J;
tivo de riego, en loas Estados de Puebla’y Morelos.

Tierras negras de mediana altitud en la vertiente del Pac{
fico, con lluvias inasuficientes y cultivo de riego y en al
guuas zonas con problemas de salitre y de heladas, en el -

Estado de Jalisco.

Suelos oaloim8rficos intrazonales de rendzinas en las Huas
tecas, marginales al trépico, com lluvia insuficiente y -~

oultivo de riego y de temporal, en el Estado de Tamaulipas.

Suelos castafios desérticos ( ohesnut) extratropicales en la
Costa Ocoidental, con escasa y mal repartida preoipitacién

pluvial en el Estado de Sinaloa.



1.4

Variedades de ocafias

A partir de 1887 cuando se descubribd que las flores de la

‘oafia de azficar no eran estériles, fué posible el desarro-

1llo de un sinn@mero de semillas producidas de las cafias -
nobles, buscando con ésto el obtener me jores caracteristi

cas y oalidades tales ocomos
Aumentar la riqueza en sacarosa
La persistencia del tipo
La resistenoia a las enfermedades y plagas
Una fecha oonveniente de madurez
Resistenoia a las sequias y heladas
Facilidad de moliends y olarificaoibn

Adaptabilidad al terreno y a las oondiociones clima
tolégioas.

La nomenclatura de las diversas olases deo calia se esxpresa

generalmente de las siguiente manera y orden

a) Una o varias letras que indiocan el lugar don

de se desarrollo la nueva variedad

b) Un nfimero ocompuesto de dos dfgitos que indi-

can ol afio en que se obtiene.

e) Una oifra rspresentativa del nfimero de experi

mentos que me hiocisron para obtener la variedad.

Por e jemplot La variedad Mex. 54.81. es la variedad obteni-
da en M8xico en 1954 despuds de 81 intentos.



Seglin su palis de procedencia, la participacién relativa de
cada variedad de ocafia dentro del campo cafiero nacional du~
rante los afios de 1972, 1973 y 1974 ha sido en las propor-

ciones y orden de importancia siguientess

CUADRO No. 8

Procedencia 1971/72 % 1972/13 % 1973/74 %
Barbados 14.05 18.63 20.53
¥ixioco 13.01 17.78 21.72
Estados Unidos 4.55 6.00 663
Indonesia 8.30 5037 4069
Hawai 5095 v 3099 3-76
Cuba 1.25 0.35 0.48
Otras - 5¢62 5.90
Area oultivadas 100 % 100 % 100 %

FUENTEs Seoretarfa de Agrioultura y Ganaderfa.

En estos afios se han incrementado las variedades procedentes
de Barbados y Estados Unidos y tienden a reducirse las var;:
dades importadas de la India, Indonesia, Hawali y Cubae

las 10 variedades de cafia més ampliamente cultivadas en el -

pais pueden observarse a continuacidns



CUADRO DNo. 9

Variedsdes Heotéreas Heotéreas Heotéreas
Cultivadas Cultivadas Cul tivadas
1971/1972 1972/1973 1973/1974
B 43-52 51,230 16,112 78,912
NCo 310 54,320 63,795 57,462
Co 213 36,490 40,221 32,229
Co 331 25,730 24,848 23,045
Co 421 42,760 30,651 21,894
Co 290 42,860 24,354 18,241
B-37 1933 24,4695 17,270 ) 15,459
Mex 57-4T3 1,470 11,134 14,847
Cp 29-203 15,385 14,123 12,995

FUENTE: Secretarfa de Agrioultura y Ganaderia

la variedad B-43-62 ( procedente de Barbados) ocupaba el -~
primer lugar en 1974, en una £&rea de 78,912 hectfreas, se
oultivaba en 35 Ingenios. Representaba el 17.43% del frea
total Nacional dedicado al cultivo de cafia. Esta variedad
se siembra en las regiones Pac{fico Centro y Sur, las Huas
tecas, Veraoruz Centro, Alto papalcapan, Cuenca del Atoymo,

Bajo Papaloapan y Tebasoo.

En segundo orden de importancia se localizé la variedad NCo
310 ( procedente Je Coimbatore, India). Expandida en ocasi~
todas las regiones oafleras del pafs en 1974 se provefa de es
te tipo de cafia a 28 Ingenios y su volfmen representaba el
12.469% del ocultivo total de ocafia nacional con 57,462 heoth

Ireas.

Resulta en verdad halagador la répida aceptacibén de las va



riedades mexicanas por parte de los ejidatarios y pequeiios
propietarios. 1La variedad Mex~54-81 entre 1973 y 1974 du~-
pliocé su superficie con un inoremento de aproximadamente -
10,609 hectfreas en relacidn al perfodo 1971/1972 y la va
riedad Mex-57-473 de 13,377 hectéreas con respectoc al oi--
olo 1971/1972, significando un inoremento del 1010%.

Finalmente, para tener una idea detallada del panorama de
las 76 variedades de caiia que en tetal se siembran en M‘xl
00, me presenta el Cuadro No. 10.
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CUADRO No. 10
DIRECCION GENERAL DE La caffA DE AZUcaRr
ZAFRA 1973/74

DATOS A NIVEL NACIONAL DE LAS 75 VARIEDADES DE CANA DE AZUCAR
CULTIVADAS COMERCIALMENRTE EN AREAS DE ABASTECIMIENTO DE 65 INGENIOS.

Superfioie Cosechada % del &rea Ndmero
VARIEDADES total Nacional y por total de

Vars. Ino. Has. oosechada Ingenilos

Semilla

452,818.00 100.00 65

B. 43-62 18,912.48 17.43 35
NCo. 310 57,462.33 12.69 28
Co.213 32,229.22 T.12 T
00'331 23,046038 5.09 7
Co.421 21,893.72 4.84 16
Mex. 54-81 20,404.15 4,51 18
C0.290 18,241.05 . 4.03 21
H. 37-1933 15,459.24 3.41 18
Mex. 57-4T3 14,846.69 3.28 23
CeP. 29-203 12,995.17 2.87 14
P.0.J.2878 12,122.24 2,58 14
Z. Max. 55-32 10,845.54 2439 T
Co. 419 9’861060 2.18 12
P. 0. Jo 36 9,122.75 2,01 1
L. 60-14 8,837.42 1.95 21
Mex. 56-18 8,019.66 1.77 9
TeTeAe Ve Moxe 57—197 7,711034 1.70 1
P.M. T2 T7,535.42 1.66 2
Mex. 55-261 69257.32 1.38 1
C.P. 44-101 5,393.84 1.19 4
P. M. 35 3,334.20 0.74 2
B.34-39 2,917.85 0.54 2
Mex. 53-142 . 2,850.35 0.53 6
Mex. 52-17 2,645.15 0.58 4
Mex. 57-1285 2,396.59 0.53 4
Mex. £0-1403 2,085.60 0.45 1
Mex., 55=353 1,584.88 0.35 1
P.P.QeKo . 1,560.29 0.34 3



He 44-3098
Mex. 55-250
B. 49-119
CoP. 50-28
Mex. 60-1459
CePs 34-116
Co. 449

Mex. 54-198
M.L. 318
C.P. 29-120
P.R. 1013
Mex. 57-337
Nex. 56-356
Mex. 56-563
NCo.301

Mex. 56-541
Mex. 54—85
Mex. 57-29
B. 63-85

Co Po 29-1 15
Co.281

EROS

He 50-7209
Mex. 57-408
CoeP, 32-54
Mex. 59-1828
Mex. 56-476
B. 43-337
NCo. 375
Mex. 56-294
PAPAIOAPAN
C.P. 36-105
Mex. 58-1230
H. 495

CeBe 40-13
I.TeAe Ve Mox. 60—1329
Mex. 54~23
J. Mex. 55-1401
Mox. 54-38
PINDAR

Mex. 57-354
CeBse 40-77
Mex. 55-308
Mox. 59-32
Diversas

1,208.58
1,097.14
974.27
919.82
187.56
T14.91
702. 26
661.65
£20.00
607.61
594.92
590.67
572.97
568.72
505.41
463.51
421.88
413.55
412.00
387.09
361.99
329.75
329.64
268.53
264.63
237.54
22T7.24
204.61
203.83
175.99
171.25
165.77
115.49
110.94
79.71
T1.27
66.30
64469
56410
46.35
40.94
27.72
14.95
12.38
10.90
6454
0094
25,704.44

0.27
0.24
0.22
0.20
0.17
0.16
0.16
0.15
0.14
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.11
0.10
0:10
0-09
0.09
0.08
0.08
0.07
0.07
0.06
0.06
0.05
0.05
0.05
0.05
0.04
0. 04
0.04
0.03
0.02
0.02
0.02
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
5.68

\n
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1.5

1e561

RECURSOS

Maquinaria y Equipos

la maquinaria y equipo que se utiliza en el oampo cafie-~
ro son fundamentalmente los tractores, las cortadoras,

las alzadoras y aln se sigue utilizando el arado animal.

El tractor es la maquinaria m4s til, ya que tiene mu—
oha versatilidad. Se pueds utilizar principalmente para
preparar la tierra en labores de siembra, para transpor

tar la cafia al batey del Ingenio.

Las cortadoras tienen como funcién la de cortar la oafia
y despuntarla, dejéndola de ésta manera lista para el

aloce. Estas mAquinas pueden cortar en 10 horas de traba
jo aproximadamente cuatro hectéreas oon rendimientos -

hasta de 100 toneladas de cafia por heotérea.

las alzadoras o oargadoras hacen el trabajo de levantar
la ocafia cortads del suelo y depositarla en vehioulos de

acaITeo0.

La capacidad de agarre de éstas miquinas es de 700 kilo
gramos. Estas unidades est4n provistas de propulsién pro
pia o se pueden montar en un traotor, que despuéds de —
efectuar la labor de alce se pusde desmontar y utilizar

para otrc trabajo.

El arado con animales aftn se sigue utilizando en las -
freas donde el caflero no tiene recursos econémicos y oa

8l no tiene ayuda de los Ingenios.

Para 1974 disminuy$ el uso de tractores en las labores

de cultivo pero hay que hacer notar que las 4reas culti



vadas no aumentaron grandemente, tan sblo 3,565 heoté-

reas s8e adicionaron a las existentes.

1a falta de 75 tractores de 1973 a 1974 se debid a que

fueron utilizados para otras labores.

Por otra parte al analizar las cortadoras se nota la de
cidida tendencia por mecanizar el campo. El uso de esta
maquinaria se ha ido incrementando en el campo mexiocano.
En 1971 se oontaba con tres cortadoras y para 1974 se -
tienen 22. Esta cifra arroja que el uso de cortadoras -

ha crecido oon una tasa de 94.3%.

El uso de ocortadoras no se habfa generalizado en M8xico
debidc a que los modelos no eran adecuados a la Orogra-
fia del oampo oaflero mexicano y a la gran cantidad de -
basura que introducen con la ocafa a la f4brica de asfi——

car.

Y como resultado de la mecanizacién y para dieminufr la
basura que se introduce a la fAbrioca, se deberfa instalar

equipo espeoial de lavado de la caia.

Por lo que respecta a las alzadoras, que tambidn entran
en la mecanizacién del campo se ha visto su utilidad y
de 1969 en que se contaba con 325 han aumentado a 561 -
en 1974 o sea que su uso ha oreoido oon una tasa anual

del 11.56%. Ver Cuadro No. 11



CUADRO Ko.
MAQUINARTIA EQUIPO

A%o TRAC TORES ALZADORES CORTADORAS OTRAS
1968 3,471
1969 3,841 325
1970 3,555 345
1971 3,637 404 426
1972 3,995 410 6 387
1973 4,143 450 16 100
1974 4,067 561 22 54

FUENTE: "“Estadfsticas AZucareras" U.N.P.A.S.A.

1.5.2

Financieros y Crediticios

los oréditos para financiar el campo oafilero no se hacen
directamente a los agriculiores o calleros, sino que se
le otrogan a los Ingenios, que son los encargados de dig

tribuirlos.

La razén por la ocual el préstamo se le hace al Ingenio y
no al cafiero, es que las tierras en su mayorfa son eji@g

les y las cuales son inafectables.

De esta manera los Ingenios tienmen que hacer solicitudes
de préstamos para campo y fébrica o para alguna obra de

infraestruotura no planeada por el Qobierno.

Para tales fines la Comisién Nacional de la Industria Azu



carera, dontro de sus atridbuciones, de acuerdo con el
Decreto Presidencial del 18 de Diciembre de 1970, en
el Inciso V del irtfculo 4o. de dicha Comisidn... "Pro
piciard a través de la Financiera Nacional AzZuoarera,
Se Aey, ¥ en coordinacién con la Seoretaria de Bacienda
y Crédito PGblioco, el firnanoiamiento de la Industiria Azu
carera en vol@menes y condiciones adecuados para estimu
lar la inversién productiva gque requiere el desarrollo

de la Industria™ seee

Los créditos que ofrece la Financiera Nacional Azucare
ra, S« A., a los Ingenios, que scliciten préstamos pa-
ra los cultivos o para los campos cafieros de su gzona -

son los siguientes:
Crédito para ampliacién de siembras o reposioién.

En este crédito se comaideran los trabajos de apertura

de tierras de cultivo que incluye:

- Preparacién de la tierra

- Semilla

- Fertilizante
- Corte

- Alce

- Acarreo

Adem4s de la aplicacién de fertilizantes inocluye la apli

caoién de insecticidas, fungicidas, etc.

En el crédito de siembra de reposiciém no inocluye el prés

tamo de preparacién de tierras.



Cuando no alocanza el fertilizante soliocitado en el -

préstamo se puede hacer wn préstamo para fertilizante.
Este crédito mse mane ja como un préstamo de habilita—

0ién o avio ya que representa un pago en especie a -

ocuenta de la materia prima que reoibirén los industr{g
les, incluye el costo del fertilizante propiamente di
cho y es surtido preferentemente por la Empresa Cuanos
y PFertilizantes de Méxioco, S. A. de C. V., incluyen -
los fletes y maniobrae, manejo y mescla, impuestos y -
demés erogaoiones hasta su recepcién en bodega del In-

genio.
Avio para ocampo:

los préstamos de habilitacién o avio de
campo s8¢ destinarin exolusivamente al oq&
tivo de sooas y resocas, y comprenderin-
desde las labores iniciales, después del
corte de las cafias, hasta la filtims labor,
para dejar a la materia prima lista para
el corte. Se incluyen ademéds los gastos -
de administraocién en el campo, reparaocidn
de la maquinaria y equipo agricola y arre
glo de oamiones de acceso a los oampos ca

fleros.
Créditos refaocionarios al campos

Son oréditos para la adquisioién de maqui
naria y equipo agrfoola, que podrédn ser -
destinados a la ocompra de traotores, oa—
rretas oafleras, oortadoras, alzadoras, im

Plemeéntos para el oultivo oomo discos, ras



tras y equipo de transporte para el aca-

rreo de la cafia al batey del Ingenioc.
Créditos de obras de irrigacibmi

Los oréditos de mediana y pequeiia irriga
0ién comprenden la comstruccién de pre—
sas almacenadoras y derivadoras, canales
principales y secundarios, bordos puentes

¥ canales.

Para la investigaciém en el campo los oré
ditos que se hacen son para crear labora-
torios de control de madurez, centros de

kibridacién y en general programas a lar-
g0 plazo que inician los productores para

la investigacién de la caiia.
Créditos para caminos vecinales:

Pueden utilizarse para la construccién o

me joramiento de caminos de acceso a los -
campos calieros, donde el industrial puede
figurar como partioipante de programas Fs
derales, Estatales o Miniocipales o en for
ma pereonal sin recibir la cooperacién de

otras entidades.
Mecaniamo para otorgar los préstamos en FINASA:

1os pasos para obtener los créditos de Fi
nanciera Nacional Agucarera, S. A., son =

los siguientess



a) El Ingenio realiza un Estu~
dio de sus necesidades para
la zafra en ocusstién, una -
veg realizado el Estudio se
hace la solicitud en la Se~
oretaria de préstamos de —

FINASA.

b) FINASA a su vez realiza un
Estudio similar, con técni-~
cos especializados para ver
8i la evaluacién hecha por

el Ingenio es correcta.

o) Una ves justifiocado el Estu

dio se otorga el préstamo.

El préstamo se haoce al Ingenio y éste por
medio de sus diferentes departamentos se
encargard de hacerlos llegar al productor
oallero segln 8ste los vaya necesitando. Lo
que significa que el oailerc no recibe el -
préstamo en efeotivo, sino que el Ingenio
suministra los insumos por el valor gque co
rresponde al préstamo. la razém por la - -
cual no se otorgan directamente los préstg
mos a los cafleros es por la falta de garan
tfas ya que la mayorfia de las tierras dedi
oadas al ocultivo de la cafia de agficar son
ejidales contra las que no es posible to—

mar una accién legale.

Pago del préstamc por parte del Ingenio a FINASA
se realiza en cuatro afios y de la siguiente mane-

rat



- El primer afio se pagan inicamente

los interesese.

- El segundo afio se paga el §0% de

la deuda m&s los intereses.

- El tercer afioc se paga el 25% de la

deuda m4s los intereses.

- El cuarto afio se paga el 15% de la

deuda y los intereses.

Los intereses que determina FINASA para este tipo
de operaciones son diferentes dependien&o el tipo

de cultivo que se hagae

Para cultivos de ampliacién se tiene un interés -
del 10.5% anual y para cultivos de reposicién el
interés fijado es del 11% anual.

U 1MIDA



1.6 DISTRIBUCION

1.5.1 Polftica de Precioss

La liquidacién que se hacia a los oafieros era por las -
toneladas de cafia que éste entregaba al Ingenio y de -
un porcentaje, acordade con el mismo, por la cantidad
de sacarosa extrafda a la cafla, seglin las ocorridas fi-
nales de zafra. Con esto los ingresos de los cafleros -
estaban supeditados a $82.00 por toneladas de cafa yro
meldio y a la eficiencia da la f4brica. De ésta manera
en los casos en que la calia a pesar de tener un alto -
porcentaje de sacarosa, pero su obtencién en la f4brica
se realizaba deficlientemente, lesionaba los intereses -

los cafieroa.

En virtud de lo anterior se decret§ el 24 de Octubre de
1975 que la liquidacién al productor de cafia debers ser
en funcibn al contenido de sacarosa de la calia al llegar

al batey.

Por lo tanto esta medida tendr4 aplicabilidad para el pa
go de la cafla a partir de la zafra 1975-76. El precic £i

jado para oada punto de sacarosa y su proporcién hasta -

centésimos de punto serd de § 17.00

" Este precio de $17.00 por punto de sacarosa ha sido qi
terminado considerando los precios ofioiales y naclona~
les de garantia que en la aotualidad tienen, por tone}i
da, el arroz, el mafz, el frijol, el sorgo y la soya, -

los que en conjinto suman la oantidad de $17,000,00
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"Siendo la relacibén de la suma de los precios por to-
nelada de dichos productos con el valor fijado al pun

to de sacarosa de mil a uno'.

lo anterior significa que al wariar los precios ofi-~
clales y naclonales de cualquiera de estos cinco pro-
ductos, se modificar4 el valor por punto de sacarosa

en cafa, para conservar siempre dicha relacién.

“Con esto se logra que los abastecedores de materia -
prima para la Industria Azucarera reciban la propor--
cibn de beneficios que en un futuro se otorguen a los

cultivadores de los otros productos mencionados'.

Mientras que ésta medida se antoja m4e justa para el -
caflero mexicaro, los Ingenios preven que aumentarén -
considerablemente sus costos, de probarse cierto lo an
terior, sin duda se tendrd que buscar alglin mecanismo

de ajuste que evite lesionar por este concepto el desa

rrollo de la Industria AzZuocarera.

1s662 Politica de Ventass

Las politicas de ventas que se realizan entre los caﬁg
ros y el Ingenio estin supervisadas por la Comisién de

Planeacién y Operacidn de Zafra.

Esta Comisién se encarga de '"planear, programar y apro
bar la organizacién de la cosecha de cafia, su muestreo,
el calendario de quemas y de oorte, asignacibén y expe-
dicién de Srdenes de corte de cafia de azficar y los pro

gramas de entrega, asi como el ostablesimiento de las .
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tarifas de corte, alce y acarreo".

Ademis esta Comisién tiene a su cargo la vigilancia de

la venta de cafia a los Ingenios bas&ndose en las si- -

guicntes Clafisulass

1)

2)

3)

a)

"El abastecedor se compromete a entregar
al Ingenio y éste a recibir la totalidad

de la cafla de azloar para uso industrial®.

“El abastecedor sq obliga a entregar la

oafla de azficar para su uso industrial en
el patio de recepoibén o batey del Inge--
nio, en feochas indicadas por la Comisién

de Planeacién". -

Se infiere que para el cumplimiento de -
8stas dos ClaBisulas se necesita planear

ocon bastante precisidn la cantidad de ca
fia que va a ser ocultivada, de manera que

no falte materia prima durante la zafra.

Para la recepcién de la catia de azfcar -~
ésta debe tener las siguientes caracte--

ristiocass

Libre de basura y materias extrafias a la
oafia de azficar industrializable como sons
hojas, cogollos, raices, tierra, piedras

¥ cualquier otra.

Si la cafia llega al batey con impurezas,

la Comisién de Planeaoién haré un anéli-



c)

s8is del porcentaje de impurezas y si ex
cede en 5% si la oafia fué cortada a ma-
no y de un 10% si fué cortada con miqui
nay, el Ingenio queda facultado para re~

o1bir o no la ocara de azficar

"Ser fresca al momento de su entrega, o
sea no mids de 72 horas desde su corte,

en el ocaso de azfcar oruda, y no més de
48 horas después de su quema en el caso

de ocana quemada".

Cuando se rebasan estos limites de tiem
po la Comisién de Tlaneacidn determina-
ré si afin ésta oafia de azficar reune las
condiociones minimas y necesarias para -

su industrializacién.

"Estar sana, entendiéndose por ello no
estar dafiada en més del 10% de 1la oafia
de azficar en el momento de la entrega,
por plagas, enfermedades y otras ocausas,

que afectan su oalidad,

Si se exceden estas normas el Ingenio que
da facultado para recibir o rechazar la
cafia'.

Con esta (Clafisula se protege al Ingenio
de manera que cuente con la me jor mate—

ria prima y con ello logre me jor eficien

cia de f4brioca.
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De osta manera sl cahero reoibird um pago
de 817.00 por punto de sacarosa, pero se
ve en la obligacién de entregar la mejor

cafia ooseohada.

Si por alguna oausa se suspende la molien
da el Ingenio deberfd comunioar a la Comi_
8ién Planificadora por escrito y dentro -
de las 24 horas siguientes, las causas de
la interrupoifn para que la Comisibén orde

ne la suspensidn de oorte.

Si el paro dura m&s de 24 horas el Ingenio
se veri obligado a compensar a los abaste-
cedores por gastos que tengan que efeotuar
por el mantenimiento de los ocortadores - -

inactivos.

As{ mismo se ouantifiocarén las posibles ba
jas de sacarosa en cafias quemadas que no -
sean procesadas oportunamente, esto es, den

tro de las 48 horas anteriores al paro.

la razén de esta Cl4usula es debida a que la
gente que depende econdSmicamente del Inge—
nio, resiente con pérdidas cualquier paro -

en la molienda de la cafia de azficar.

Todo contrato entire Ingenio y abastecedor -
se realizarf para su cumplimiento legal me-
diante la forma o machote publicada en el -
Diario Oficial del 28 de Octubre de 1975,
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Transporte para la movilizacién de la cafia de azficar:

Los vehfoulos utilizedos para la movilizacién de la calia
de los oentros de corte al batey del Ingenio son: los ca
miones, las gbéndolas de ferrocarril y carretas tractor y

carretas semovientes.

los m4s utilizados son los camiones, dado que pueden sal

var grandes distancias llevando gran oantidad de carga.

Las carretas tractor, son ocarretas especimles movidas o
jaladas por traotores, este tipo de vehfoulo también es
muy usado dado su eficiencia ya que el tractor puede ja-

laxr varias carretas,

las gbndolas de ferrooarril se usan en algunos Ingenios
pero no en todos ya que hay que oentralizar la cafia en
un lugar espec{fico y despuds cargarla en las géndolas
para transportarlas al batey. Con §sto se pierde mucho

tiempo y la cafia se perjudica.

las oarretas semovientes, son carretas movidas por anima
les, éste tipo de vebhiculo tiende a disminuir, ya que -

son méds efectivos los tractores en este tipo de trabajo.

En el Cuadro No. 12 se tienen las estadisticas de los -

vehfoulos usados para transportar les cafia de azficar.

Los que aumentan su uso son los camiones y las carretas
tracotor, fundamentalmente porqus como ya se dijo son més

eficientes.,

Do 1968 a 1974 los camiones han tenido una tasa de creoi
miento de 1.92% anual, y en el caso de las carretas trac
tor 4stas han tenido una tasa de crecimiento de 9.10% -

anuale



CUADRO No. 12
TRANSPORTE PARA LA MOVILIZACION DE
CANA DE AZUCAR.

CARRETAS CARRETAS
AFos CAMIONES GONDOLAS TRACTORES SENOVIENTES
1968 T4534 2,335 4,309 1,311
1969 T,875 2,087 4,589 870
1970 7,802 2,082 4,708 1,109
1971 8,790 1,629 4,257 1,159
1972 8,628 2,045 64484 1,796
1974 8,446 1,659 7,268 1,030
FUENTEs Estadfstioas Azucareras" 1975, U.NePeA.S.A.



COSTOS DEL TRANSPORTE PARA LA MOVILIZACION DE CARa
( 1974)

COSTO EN PESOS POR TONELADAS

VEHICULOS MAXTMO MINTIMO DIFERENCIA
Ferroocaril 27435 5.00 22.00
Camidén 24.00 9.00 15.00
Trailer 15.00 12.00 3,00
Carreta mecénica 19.10 8.00 11.10
Carreta animal 2735 5.00 22435
Chalédn 8.17 7.00 1.17

" Ia tarifa m4s variable es la correspondimte al ferrocarril en virtud -
de que algunos Ingenios tienen m&s de 100 kms. de acarreo y otros de 10
a 15 kms."

"la diferenoia em el acarreo oon oamibn se debe a las distancias y a las

condiciones de los caminos de acceso a los Ingenios".

Los costos de trailer tienen pooa variacibén y podrian ser miAs baratos si
los acarreos se hicieran directamente al batey, ahorrandose el oosto de

traspaso del trailer al ocamién.

La diferenoia en costos entre la carreta animal y la mecédnica se explica
porque la primera hace acarrsos a menores distancias y su costo de opera

cién es mé&s bajo.

El porcentaje de utilizacién del transporte para la movilizacidn de la -~

cafia de azficar, segfin encuesta de la Secretarfa de Agricultura y-Ganade-



ria en 1974 es el siguientes

TRANSPORTE UNTDADES % DEL TOTAL
Camién 8,170 44.72
Carreta Mecénica 6,827 37.37
@6ndcla ferroocarril 1,205 6459
Carreta animal 1,160 635
Trailers _ 688 3.76

Chalanes 216 1.18




1.7

PRODUCCION Y VALOR

La produccién de la cafia de azficar es fundamental para la Indus-—
tria Azucarera, dado que es la materia prima para obtener el a;g

care.

Es en el campo donde se produce el az@oar y en las f4bricas don-
de se extrae,de ahf que la produccién de azfoar estarid en funcién
de la produccién de cafia disponible y fundamentalmente de su conte

nido de sacarosa.

Ia produccién de oafia de azficar no se ha inorementado con el rit-
mo de las neoesidades de azficar en el pafs. De 1967 a 1975 1la pro

duccién de cafia crecié oon una tasa anual de 1.59%.

Por otra parte en 1969 la produccién llegd a 27,045.729 toneladas
provenientes de 401,043 hectdreas que fueron cortadas. Para 1970
la produccidn bajé a 24,524.437 toneladas y la superficie cortada

fué de 402,852 hectlreas. Este mismo fendmeno ocurre para los afios

" 1974 a 1975, donde la produccién baja de 30,495.594 toneladas a ~

28,866,570 toneladszs y la suparficis coseohads solo aumentd de - ~
447,278 hectéreas a 448,238 hectéreas. Esto es, que se repite una

baja eficiencia y una falta de 4reas de cultivo. Jer Cuadrc No.13.

la eficiencia del campo oafiero mexicano est4 en un promedio de 68
toneladas por hectérea, dicha eficiencia se puede considerar baja,
una eficiencia aceptable serfia de 80 a 90 tonsladas por hectlrea ~

en promedio.

Las bajas eficlencias en el campo mexicano se deben a que hay mu—
chos campos de temporal, mala fertilizacién y falta de rotacidn de

cultivos.

Por otra parte las dreaz de cultivo para la cafia de azdecar ac han



aumentado como lo requiere el consumo de azficar. Para apoyar lo
anterior, comparemos el cultivo de la caiia de azfcar con los del
arroz, frijol, maiz, sorgo y soya, ya que es en estos productos
donde se bhasa el nuevo precio que tendr4 la oafia de azficar ocmo
se indica en el Decreto del 24 de ctubre de 1575. En el Cuadro
No. 14 se muestra la oomparacién de la cafia de azficar con los -

productos ya mencionados.

Se dedio;n m4s Areas para el cultivo de maiz y frijol, pero sus
eficiencias en el campo ( tons/hectfreas) son menores que la -
correspondiente & la cafia de agficar. Debido a que lo que se cose
oha en la oafia es el tallo y en los otros productos es la semi-

1la.

Con esto la mayor produccidn oorresponde a la cafia de azfoar, pe
ro el precio por tonelada favorece més a los otroe productos. De
ahfi que el valor de la produccién més alto sea para el maiz y -

frijol seguido por el de la cafia de azfioar con 2.500,638.708 pe-

808.

Es de haoer notar que ademés de los gastos normales que sSe haoen
en el cultivo, oomo son riego y fertilizantes, en el caso de 1la
cafia de azfioar se tienen los gastos de corte, aloe y acarreo que

para 1974 representaron 1.037,689.000 pesos.

Los cultivos que tienen un mayor ingreso por hectrea son el sor
g0, el arroz y la soya, la oalla de azfoar recibe més ingresos
por hectdrea que el frijol y el maiz y se podria suponer que es
méis oconveniente sembrar cafla de azficar que maiz y frijol, pero -
hay que hacer notar que el perfodo de maduracién de la cafla de -
azficar dura entre 18 y 24 meses, el perfodo de maduracién del -
mafiz es de 6 a 8 meses y el correspondiente al frijol es de 4 a

6 meses.



Es prictica usual sembrar maiz y al cosecharse éste sembrar frijol
o sembrar ambos para obtener las coseochas con unos cuantos meses -
de diferencia. Con esto el agricultor puede tener en el perfodo -
normal de maduracién de oafia, sembrando mafz y frijol, dos ocosBe— -

chas de malz y una de frijol.

Al alternar los oultivoe la tierrn re vé favorecida ya que el fri-

jol nitrogena la tierra agotada por la cosecha de maiz.

Es debido a estas circumstancias que el agricultor prefiere oulti-
var otras variedades, que cultivar la cafia de azficar. Dado que es

fundamental aumentar la produccién de azfoar y como se dijo ante-—
riormente ésta se produce en el campo, es necesario aumentar las -
dreas de cultivo de la cafla de azficar en nfimero necesario, para ha
oer una rotacibén adeouada, para que el agricultor obtenga mayores

beneficios. AdemAs se ocuenta con nuevos incentivos para dedicar -
las 4reas al oultivo de la cafia de azdoar puesto que al agrioultor
no se le liquidard por las toneladas de ocafia que entregue a los In

genios, sino que se pagard por el contenido de sacarcsa de la caiiae
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CUADRO XNo. 13
PRODUCCION TOTAL DE CANA DE AZUCAR EN MEXICO

ZAFRA TONELADAS DE CANA
1967 25,442,099
1968 24,382,744
1969 27,046,729
1970 24,524,437
1571 25,985,198
1972 - 26,2544352
1973 29,849,272
1974 30,495,594
1975 _ 28,866,570

FUENTE: "Estadisticas Azucareras" 1975, U.N.P.A.S.A.



CUADRO No.
CUADRO COMPARATIVO DE LA CANA DE AZUCAR Y OTROS CULTIVOS BASICOS

PARA 1974

14

Arroz 173,056 2.06 468,152 1.16 2,707 2,862 16.49 1.340,881,344 5.94 1747 22.9
Frijol 1.329,388 15.82 895,627 2.23 0.674 5,590 32.20 5.006,554,930 22.19 3767 11,11
Maiz 64139,025 73.05 7,783,614 19437 1,268 1,523 8.77 11,854,444,122 52.55 1931 5.7
Sorgo 15,000 0.18 36,000 0.09 2,400 3,800 21,89 136,800,000 0460 9120 27.0
Soya 300,110 3.57 491,084 1.22 1,635 3,500 20.16 1,718,794,000 T.62 5726 16.9
Caha 447,278 5.32 30,495,594 75.91 68.18 82 0.476 2.500,638,708 11,08 5590 16.5
TOTAL 8,403,857 100.0 40,170,431 100.0 76,865 17,357 100,.0 22,558,113,104 100.0 33881 100.0
FUENTEs Consumos Aparentes S. Ae Ge— De (o Eo Ae



1.8

PLANES PARA INCREMENTAR LA PRODUCCION CANERAs

El Instituto para el Mejoramiento de la producoién de Azfcar dictd
en 1975 como polftica a seguir en la producciédn oafera el aumentar
en forma proporcional al consumo, el niimero de hectdreas dedicadas

al ocultivo de la caria de azfdcar.

A difersncia de lo ocurrido en el pasado, las nuevas superficies -
de ocultivo, asf como las ya existentes, deberan tener una rotacién

de cultivo mejor planeada ocon el fin des

a) Mentener 1la fertilidad del ocampo
b) Controlar las plagas

o) Aprovechamiento 6ptimo del agua
a) No erosionar los suelos

Asl mismo el I.M.P.A. recomienda para la rotacibém de cultivos, -
gembrar leguminosas y pastos con el fin de enriguecer con nitrége
no el suelo, y mediante la fertilizacién, poder agregar otros nu—

trientes.

También prevee contemplar la sustituciédn de ocultivos de temporal
por medio de sistemas de riego, intensificando la oonstrucoién de
cbras de pequeila y mediana irrigacién que han probado ser faocti-

bles en muchas tierras de temporal.

Fomentar la investigacién de nuevas variedades de cafia de azficar

oon una doble finalidads

10. Obtener la investigacién de nuevas variedades de

cafia de azloar adecuadas a la regién de cultivo.

20. Disminuir las importaciones de las variedades pro—
cedentes de India, Barbados, Indonesias, EE.UU.,
Bawai y Cuba.



Para implementar estas recomendaciones, con un altc porcentaje -
de eficiencia es neoesaria una planeacién, capacitacién y adies-
tramiento del personal encargado de cada una de ellas. Con este
proposito el I.M.P.A. ha desarrollado varios planess

- Planes para capaoitacién a cafieros

- Plan de impulso a la produccién del campo oabero.

- Plan de Fertilizaocién

- Plan de Semilleros



2.0

AZUCAR

2.1 Desoripoién y uso del azficar

Doescripciéns

Los az@icares estdn clasificados quimioamente como
carbohidratos. Grupo numeroso y ampliamente disemi
nado de sustancias naturales que se caracterizan por
ser compuestos de carbono, combinado oon ox{geno e
bidrégeno en proporciones que se requieren para (2;

mar agua.
El az@oar es un oompuesto vital para la vida de —

plantas y animales.

Son las plantas las que sintetizan el aszficar para -
nutrirse y los animales al ingerirla la desdoblan

en otros productos b4sicos para su alimentacién.

El complejo mecanismo que permite a las plantas uﬁi
lizar la energia solar para fabricar azficar a par—
tir del gas carbénico ( CO2) y del hidrégeno disusl

~ to en el agua del suelo, se llama fotosintesis, que

significa "“oonstruir oon la luz",

Al efectuarse la reacoién, parte de la energfa Bu—
ninistrada por la luz se utiliza para liberar oxige
no y parte de la energfa se oonserva en el agzfioar -

en forma latente.

De ahf la importancia que tiene el azficar en la vi-
da de plantas y animales, ya que es una fuente de -

energia que les permite nutrirse y desarrollarse.



las plantas fabrican el azdcar y cuando necesitan
nutrirse la desdoblan en azficares mds simples que
ge disuelven més fdcilmente y los transportan por
sus vasos lefiosos en forma de "savia". Tenemos el
e jemplo de la sacarosz, se puede desdoblar o des—
componer en glucosa y fructuosa o de otra manera:

‘la saoarosa estdf formada de glucosa y fructuosa.

Hay plantas que almacenan mids sacarosa que otras.
Principalmente las que mé&s contenido de sacarosa
tienen al llegar a la maduracibén, son la cafia de

azficar y la remolacha.

Al extraer la sacarosa, ya sea de la oafia o de la
remolacha, la pueden ingerir los animales y el -
ser humano, Al llegar la sacarosa al intestino se
desdobla, oomo ya se ha indioado, en glucosa y -
fruotuosa las que pasan a través del intestino a
la sangre, para almacenarse en el higado, ahf se

transforma en glucbégeno que es almacenado.

Despuds, seglin las necesidades del organismo, el

higado oonvierte de nuevo el glucégeno en glucosa,
que envia al Sistema Circulatorio y se nutren las
células mediante el control de una hormona llama-—

da insulina producida en el pénoreas.

Cuando el organismo consume el az@car, elimina -
gas oarbénioo ( COQ) y agua (Hp0), se cierra el -
ciclo biolbégico entre plantas y animales, en el -
cual las plantas por medio del agua y el gas car-
bénico eliminado por los animales producen el azg

L
car, que es una sustanocia necesaria para la vida.



Usos.

En México casi todo el azucar es utilizado para -
la alimentacidn de ahi que lag principales indus-

trias consumidoras de este producto seans

INDUSTRIA TONELADAS PORCENTAJE
Embotelladora 531,321 50.55
Dulcera 183,786 17.52
Panificadora y galletera 147,700 14.08
Empacadora 75,528 7.20
Productos Lacteos 25,805 2. 46
Productos Farmacéuticos 1,579 0. 16
Vitivinfoola 31,355 2.99
Otras : 51,821 4.94
TOTALs 1,049,005 100,00

Para usos domésticos se destinan 1.332,391 tonela~

das.

Estos dos sectores, el doméstico y el industrial,
representan el consumo nacional de azicar en el -
cual el sector doméstico demanda el 55.95% y el -

industrial el 44.05%,

FUENTES Investigaoidédn directa

Estimaciones propias para el afio de 1975.



Insumos

En la elaboracién del azloar, intervienen diversos produc
tos quimicos cuya finalidad es la de obtener el azficar de

scado. Dentro de estos materiales de consumo se encuentrant

Cal ( Ca0).- Se agrega al guarapo mezclado son el —
fin de precipitar en forma de sales insolubles a los
dcidos orgénicos como también el de elevar el PH has

ta un nivel casi neutro.

Para un buen resultado, la calidad de la Cal es importante.
A este fin se debe perseguir gue su contenido de CaQ sea -
lo mis cercanc a 100%. En contrapartida es dessable gue -
contenga como méximo un 2% de &xido de magnesio o de 6xido
de fierro ya que estas impurezas producen depdsitos en los
evaporadores de mGltiple efeeto y particularmente el magne

gio dificulta la defecacidn.

En raras ocasiones la Cal se agrega direotamente en estado
s61lido, ya que de a2sta manera se disuelve muy lentamente
en el guarapo. Por otra parte esto tambidn provoca falta -
le uniformidad en la operacibdn, ocasionando que algunas -
fracciones del jugo, virtualments se saturen de Cal, mien

tras que otras pricticaments no la reciban.

Para evitar lo anterior, la prdactica usual, es introducir
1a Cal en forma de lechada a fin de obtsner una més rapida

1ifusién en el jugo, dentro de una accidn wls regular.

78te prooeso a la fecha ea mundialmente indispensable en -
la Industria Azucareraj se le conoce con el nombre de "al-

calizacién".
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Azufre.—~ Su empleo da origen a una técnica denomi-

nada "sulfitacion".

Viene a ser un auxiliar en la defecacibn y para ob

tener azucar blanco.
Segin lo anterior se aplica respectivamentet

a) En el guarapo o jugo, indistintamen-

te antes o después del alcalizado.

b) En la meladura o sea el guarapo oon—

centrado después de la evaporacidbn.

El objetivo se logravcuando previamente a partir -
del azufre se obtiene Anhidrido Sulfuroso ( S0p) -
por medio de combustibén a 353 grados centigrados e
introduoiendo simultdneamente aire seco para svitar

la formacién de Anhidrido Sulftrioo ( 504).

El método de sulfitaoibébn posee ventajas y desventa-

Jjass
Ventajast
- El jugo con menos impurezas se

decanta mds ripidamente optimi-

zando este proceso.

- Disminuye la viscosidad del gua
rapo ooncentrado logrindose un

menor tiempo en su cocimiento.

- Se mejora la cristalirzacién y -

el oolor del aziloar.
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- También se ahorra tiempo en la
clarificaci6n y en la cristali

zacion.

- Se aumenta ligeramente la pro-

duccidn en las centrifugas.

Desventajass

- Los calentadores se incrustan -
mas rdpidamente con las sustan-
cias o impurezas que origina el

método.

Puede evitarse sulfitando en ca
liente pero trae consigo la inoqg
veniencia de tener que aumentar
la superficie de calentamiento -
con inversiones adicionales, la
mayoria de las veces, poco com—-—

pensadoras.

- Se aumentan los gastos debido al
equipo necesario para sl empleo
de ésta técnica y de igual forma
para el wmantenimiento adicional

gue en tdrminos generales provoca.

£l balance econdmicc negativo Je
lo anterior, resulta en el poco -
uso de la sulfitacidn en lcs Inge

nios Azucareros.
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Carbbén.~ El método de carbonatacidén se emplea al -
igual que la sulfitacidn como auxiliar para la cla

rificacién del guarapo.

Esta técnica puede aplicarse de diversas maneras, -~

las mds usuales sont

- Simple carbonatacibn.- Se lleva a ca

bo después de la alcalizacibn.

- Doble carbonatacibn.- Comprende los -
siguientes pasoss Encalado en exceso,
carbonatacién de jando una alcalinidad
muy alta, filtracibn, segunda carboqi
tacién dejando una alcalinidad muy al
ta, filtracién, segunda carbonatacibn
hasta que la alcalinidad baje a un va
lor muy débil, ebullicibn, segunda -
filtracibn.

- Carbonatacién de Haan.- Consiste ent
llevar el jugo hasta 55°C y enviarlo
al tanque de carbonatacidén, el anhi-
drido oarbénico y la lechada se sumi
nistran al mismo tiempo manteniendo
el pH constante por medic de un pa--
pel indicador de fenolftaleina, cuan
do el color del parel cambia, se llg
va la carbonatacidén hasta la neutra-

lidad inidoada por la fenolf'taleina.

El aoido carbénico necesario se pre-

para en un horno anexo a la fébrica,
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mismo en el que se produce la Cal; -

CaCO3 Ca0 + COp utilizéndose co

mo materia prima la piedra caliza. Pa
ra provocar ésta disociacién son nece
sarias aproximadamente 700 kilocalo—-
rias por kilogramo de piedra caliza.

.La temperatura del horno debe estar -
en el rango de 100 a 1300 grados oen-

tigrados.

El &oido carbdénioco al agregarse al ju
g0, medio aloalino forma un precipi
tadode carbonato de Cal, que envuelve
las materias colorantes y las gomas.
Con el fin de optimizar el método, la
temperatura de operacibn debe ser ma--
yor de 55 grados centigrados para evi-
tar la destruccién de la glucosa, y no
menor de 45 grados centigrados para -
evitar que la reaccidén sea muy lenta e

inoompleta.

Soma Caustica y Acido Muridtico.- Estas sustancias -
quimicas se emplean para limpiar por igual oompues——
tos orgénioos e inorginicos que se incrustan en los

evaporadores de mGltiple efecto. La sosa disuelve -
principalmente los oxalatos y silicatos. El &cido -
ataca primordialmente los carbonatos, sulfitos y fos
fatos. Estas inorustaciones se originan a partir de

unas

a) Mala seraracidén de materia sélida en -
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el jugo por una defectuosa defeocacidn

o filtracidn.

b) Insolubilizacién de los no azicares en
solucibén que ocurre a medida que el -

Jjugo se concentra.

Petrbéleo.~ Es usado oomo combustible en las calderas
que deberan producir el vapor de de agua, que a su -
vez se destina generalmente para el calentamiento en
los cambiadores de calor, evaporadores, tachos y de-

mas,

El petréleo puede ser gsustituido casi en su totali-~
dad por el bagazo resultante de la molienda. Esta op
cibén se ejerce tomando en cuenta las ventajas econd
mioas que para oada caso ofrezca el Ingenio en cues-

tibn.

Otros.~ Dentro de este rengldén se agrupan las sustan
cias quimicas y/o materiales de menor volimen en un

Ingenio Azucarero.

En términos generales la cantidad de insumos utiliza
dos en la fabrioacién del azicar depende de las ca--
racteristicas especificas de ocada Ingenio prinoipal-
mentes oapaoidad de molienda, ocalidades y variedades
de la cafia molida y cantidades de impurezas conteni-

das en el guarapo.



iNSUMOS EN LA PRODUCCION DE AZUCAR DE LOS INGENIOS
MEXICANOS
Toneladas

Zafra Petrbleo Cal Sosa Céustioa Acido Carbén Azufre Otros
(miles de 1ts.) Muridtico .

1944 980,342 21,840 2,883 1,537 2,145 2,75% 9,714
1(.";? 896,580 24,976 3,203 1,731 2,453 1,730 3,801
1958 748,368 26,087 3,118 1,863 1,894 1,353 64155
1549 167,842 29,974 2,916 2,172 2,342 2,000 9,757
1970 909,142 29,847 3,090 1,939 1,571 1,994 5,830 2
1971 1,000,701 31,324 3,227 1,901 3,367 2,276 £49459
1672 1,188,294 31,705 3,047 1,972 1,763 14649 595717
19173 1,322,372 32,703 3,961 2,229 2,318 3,423 157
1574 1,417,747 28,162 2,231 3,730 1,915 1,717 4,335
FUENTEs Estadistioas Azuoareras 1975, U.N.P.A.S.A.

Ctruot

Desinfectante de molinos

Floculante

Clarificante ( Superfosfato)

Filtro ayuda

Anhidrido fosférioo
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2.3 Ingenios existentes y capacidad instalada
Los Ingenios que operaron durante la zafra de 1974/1975en
el Territorio Nacional se han clasificado de acuerdo a su
capacidad de molienda diaria. El1 cuadro No. 15 muestra los
- grupos, indices y los m&rgenes de media ponderada de mo- -
lienda resultantes.
CUADRO No. 15
INDICES DE CAPACIDAD DIARIA DE MOLIENDA
INSTALADA
Grupo Indice o Clasificacibn Mirgenes de media
ponderada
(Ton/dia)
I Molienda minima Menos de 2,000
II Molienda baja 2,000 a 3,900
III Molienda normal 4,000 a 8,000
Iv Molienda alta Mis de 8,000

Enseguida puede observarse en el Cuadro No. 16, la partici-
pacién relativa de cada grupo, por lo que se refiere al to
tal de Ingenios y su aporte proporoional al total de la. ca-

pacidad instalada en el pais.
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CUADRO Fo. 16

Grupo Total de % del total % de Capacidad fa;zZ;;age
Ingenios de Ingenios instalada ton/dia instalada

I 14 21.21 15,450 5.66

II 23 34.84 64,650 23.68
III 24 36.36 118,320 43.35
v 5 T1.57 74,500 27.29
TOTALs 56 100.00 100.00

FUENTES Estadisticas de la Secretaria de Agricultura y Ganaderfa, 1975.

Unha visualizacibén objetiva de lo anterior la ofrece la grafi

ca Nimero 2.

Es indicativa la clara ten&enoia hacia instalar Ingenios co-
rrespondientes a-la clasificacién de molienda normal y baja
que corresponden a un'rango de 2000 hasta 8000 toneladas de
capacidad detmolieAda diaria. E8to permite suponer que es co
secuencia de haber a la fecha, logrado con Ingenios de estas
caracteristicas los resultados éptimos, dentro de la Indus-
tria Azucarera Mexicana, en cuanto a metas de produccidn y
costose. Corroborando lo antes expuesto estan los Ingenios fu
turos proyectados y en oconstruccién que han sido disefiados —

para una capacidad de 5,00C toneladas diarias de molienda.
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2.4 Produccidén nacional y valor de el azlcar y de los subproductos

Producoién de Aztcars

La produccidén de azlicar estd integrada por tres clases o -
tivos de azlcar, AzfGcar refinado, azlicar standard y azlcar
mascabado, los cuales tienen diferentes destinos. El refi-
nado surte al consumo industrial, el sténdard provee el con
sumo doméstico y el mascabado se destina en su totalidad -

para exportacibn.

la produccién total de azlcar de 1955 a 1974 ha orecido -

con una tasa anual de 3.27%.

La produccién de refinado es 1la mis al‘a y representa en -
promedio 48% y ha tenido en el perfodo analizado una tasa

de crecimiento de 3.19%.

La produccidn de azicar standard también es importante ya
que tiene una tasa de crecimiento anual de 10.47% y Trepre-

senta en promedio el 29% de la produccién.

La produccién de mascabado representa aproximadamente el -
23% de la produocién total ¥y se tienen marcadas fluctuacig

nes en cuanto a su producci¢n. Ver el Cuadro No.17.

Para el afio de 1975 hubo necesidad de tomar parte de la pro
ducoibén de mascabado para las necesidades del comsumo nacio
nal y para los préximos afios se espera que la produccidn no
aumente sustancialmente y ante las necesldades de consumo -
nacional, se tendri que refinar el aziocar mascabado en el -
pais, previéndose que seguirdn restringidas las exportacio-

nese.
Valor de la produccidén del azicart

El valor de la produccidn de azicar varia segin sea la clase



CUADRO No. 17
PRODUCCION DE AZUCAR
(PToneladas)

Affo TOTAL REFINADO % STANDARD % MASCABADO %

1965 1,982,969 1,013,307 51.1 410,472 20.7 559,190 28,2
1966 2,011,390 1.039,765 51.1 496,916 24.7 474,699 23.6
1967 2,327,250 1.230,374 52,9 478,481 20.6 518,395 26.5
1968 ' 2.195,728 1.116,510 50.8 390,529 17.8 688,689 31.4
1969 2.393,954 1.198,031 50.0 582,466 24.3 613,467 25.6 .
1970 2.207,984 1.067,337 48.3 512,529 27.7 528,123 23,9 O
1971 2,392,850 1.148,539 48.0 704,230 29.4 540,081 22,4
1972 2.359,428 1.139,197 48.3 667,683 28,3 552,548 23.4
1973 2,592,277 1,194,556 46.1 165,934 25.5 631,787 24.4
1974 2.649,182 1.188,737 44.9 883,278 33.3 577,157 21.8
1975 2.519,045+ 1.132,05% 44.94+ 831,285+ 33.0+ 553,686+ 21.9+

FUENTEs Estadisticas Azucareras 1975 U.N.P.A.S.A.

+ Datos Estimados
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o tipo de azficar. Ver Cuadro No. 18.

Dosde 1955 hasta 1971 el azlicar no incrementd sus precios,
el valor del azficar refinada era en promedio de $1.43 por
kilogramo, el precio del azficar standard correspondia a -
$1.33 por kilogramo y el mascabado se vendia a $1.28 el -
kilogramo.

Pero como consecuencia del decreto del 15 de Diciembre de
1970, entraron en vigor nuevos precios para las diferentes

clases de azloar.

El azfioar refinado alcanzéd un aumento del 66% elevando su
precio a 32.15 por killogramo. El1 azicar standard tuvo un
nuevo preoio a $2.15 por kllogramo. El1 azloar standard tu
vo un nuevo preoio de $2.00 por kilogramo significando un
aumento del 67.6%. El azGcar mascabado se vid favorecido
oon un aumento del §7.37% siendo su nuevo precio el de - ~

81.90 por kilogramo.

Este aumento en el azficar se debid a que en 1970 registraba
la Industria considerables pérdidas ya que para producir -

un kilogramo de azlicar se tenfan los siguientes gastos.

Pesos
Salarios de obreros en Ingenios 0.85
Insumos varios, combustibles, energia 0.30
Depreciaoiones - 0.25
Gastos finanoieros 0.15

Gastos de Administracién y ventas 0.25



CUADRO No. 18
VOLUMEN Y VALOR DE LA PRODUCCION DE LA INDUSTRIA AZUCARERA DE 1955 a 1975
SEGUN LAS VARIEDADES PRODUCIDAS

PRODUCC ION TONELADAS VALOR DE LA PRODUCCION Miles de pesos

Zafras Total Refinado Standard Mascabado Total Refinado Standard Mascabado
1955 1.982,959 1.013,307 410,472 559,190 2.718,929 1.449,029 5544137 715,753
1545 2.011,390 1,039,755 496,915 474,649  2.755,332 2,485,854 570,917 507,551
(924

1251 2.327,250 1,230,374 478,481 518,395  3.196,930  1.759,435 645,949 791,545
1938 2,195,728 1.115,510 390,529 688,689 3.005,345 1.595,509 527,214 881,522 =
1049 2.393,954 1.198,031 582,456 613,467 3.284,1751 1.713,184 786,329 185,238
1970 2.207,984 1.067,337 512,524 528,123 3,029,196 1.526,292 §25,907 675,991
1971 2.392,850 1.148,539 704,230 540,081 4.903,973 24459,359 1.408,450 1,026,154
1972 2.359,428 1.139,197 6574483 552,548 4,834,480 2,449,273 1.335,366 1,049,841
1973 2.592,2717 1.194,555 765,934 631,787 5.300,558 2,568,295 1.531,868 1.200,395
1974 2.4649,182 1.188,737 883,278 577,167 5.418,958 2.9555,7185 1.765,556 1.096,617

Ul Ty Estadisticas Azucarerse UlsllePoleBeie 1

o
O
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Costo de refinacién 0.25

TOTALs 2.05

En 1970 el valor de la produccibdn fué de 8 3.029,196,000.0

y para 1971 zumentd a 8 4.903,973,000.0 o sea se incremen-

t6 en 1.51% y para ol afio de 1974 o1 valor de la producecién
1llegd a $ 5.418,958,000.0 esto es un incremento de 1.79 ve

ces el valor de la produccidn de 1970.

Como se indica en el Cuadro No. 18 los precios del aziicar
no han aumentado desde 1971, pero han seguido aumentando -
los costos para producirla. De ahi la necesidad inminente
de tener que aumentar nuevamente el precio del azficar o en
su defectc el subsidio gque se les da a los Ingenios tendré
que ser mayor. Basta considerar que el valor de la produc-
cidén de cafia de azlicar es de $ 2.500,538,708.0 y que esto
equivale a la mitad de los ingresos que deja el azlGcar y -
que se destinan a pagar la materia prima sin contar muchos

otros gastos que tiene la industria.
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Sub-productos del aziicart

Dos son los sub-productos badsiocos obtenidos de la elabora-—
cibén de azlicar de oafia, que a su vez dan origen a una ex--

tensa gama de usos en la Industria.
Bagagzos

El bagazo se obtiene como residuc en la molien

da de la oafla de azficar y estd compuesto por:

- La fibra lefiosa que contiene la

cafia de azicar.

- Sacarosa presente en el jugo re
siduai Y humedad que gqueda del
agua de imbibicibén, en propor--
ciones que esta&n determinadas -
por la calidad y la variedad de
la cafla de azficar y por el tipo

de proceso de molienda usado.

En general el bagazo obtenido representa apro
ximadamente el 25% del peso total de cafia mo-

lida.

Se emplea principalmente como combustible pa-—
ra la generacién de vapor en las calderas de

los Ingenios Azucareros.
Y el bagazo sobrante:

- Es industrializado para obtener
papel, aunque no de primera ca-

lidad.
Ar
- - Asimismo se emplea en la fabrica



Mielest
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cidén de tablas aislantes y ta—

bleros para paredes.

- En la alimentaoidn bovina, mez

0léndolo oon melazas.

~ Actualmente se producen plésti-
oos derivados del bagazo, siendo

éstos termoplasticos y termofijos.

Este sub-producto se obtiene de la fabricacién
o refinacién del azficar crudo. Las mieles, lla
madas también melazas, son jarabes incristali-
zables y a la fecha es antieoonbémico derivar -

mds az@car ocon los métodos usuales.

la melaza contiene,una poroibén de sacarosa y -
los azicares no reduotores. lLas proporciones de
estos elementos dependen de las caracterigti--
cas de la materia prima, as{ como el proceso -

de fabricacibn de azhcax.

Con el fin de llevar a cabo un control sobre -
la cantidad de melaza obtenida en los Ingenios,
es requiiito por parte de la Secretaria de In~
dustria -y Comercio que estos reporten el valor
del volumen de melaza a 85 grados brix, como -

se reporta en el Cuadro No. 19.

Un gran nGmero de productos pueden obtenerse de

las mieles:



El m&s comun hasta la fecha es la pro-
duccidn de alcohol etfilico por medio -

de fermentacidn.

En volimenes inferiores se producen le

vaduras para consumo humano y animal.

También se derivan sustancias quimicas
orgénicas como Acido citrico, acetona,

butanol y otros.

Las mieles poseen una gran cantidad de
vitaminas, sales minerales y proteinas
que se aprovechan en escala lmportante
como complemento alimenticio para el -

ganado vacuno y lanar,
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CUADRDO No. 19
PRODUCCION DE SUB PRODUCTOS DEL AZUCAR
( Toneladas)

Afios Bagazo Mieles (85°Brix)
1965 5.895,000 931,559
1955 T7.337,000 913,576
1967 8.470,500 1,004,138
1968 8.001,900 908,718
1969 8,639,700 1.038,425
1970 8.154,500 ’ 953,854
1971 8.426,100 1.071,420
1972 8.242,700 1.083,125
1973 9.796,900 1,264,992
1974 9,963,100 1,268,557

FUENTE:  Estadisticas Azucareras 1975 U.NeP.A.S.A.



2.5 RECURSOS

2¢5.1 Recursos Humanos

La Industria Azucarera ocupd en 1574 el 2% de la pobla
cién econdémioamente activa del pais con un total de -
287,000 personas empleadas, de las cuales el 85% se de

dicaron a las labores del campo.

La estructura de la Industria Azucarers podria conside
rarse como un complejo agricola-industrial. La estre—-—
cha dependencia entre campo y f&brica seflala la impor-

tancia de considerar el complejo como un todo.

Al cultivo de la caria de azlioar se dedicaron en total
103,795 personas de las cuales el 84% eran ejidatarios

y el 16% pequefios propietarios.

El grupo humano mis numeroso de la Industria Azuoarera
lo forman los cortadores de cafia, sin embargo su ntmero
tiende a reducirse como lo muestra el Senso de 1974 en
el que se registraron 105,939 cortadores inferior a la
cifra correspondiente a el afio de 1973 en el cual se Te
gistraron 115,132 cortadores. Esta tendencia a disminuir

tiene su explicacidén en doeg factores fundamentaless

a) El problema migratorio de los cortadores,
que en su mayoria, no son originarios de
lag zonas cafleras, lo que ocasiona tal fe
némeno de desplazamiento acompafiado de -
gastos de transporte, alojamiento y sus -
tento gque tienen que cubrir los cafercs -

durante el periodo iz la zafru.



- 118 -

b) la tendencia hacia mecanizar cada vez -
mis las labores de ocorte de ca’ic. en el

oampo callero mexioano.

Otra actividad dentro de las labores del campo es la

de transportar la oafla oortada a los Ingenios, activi
dad que en los iltimos 10 afios ha ocupado un promedio
de 20,000 personas por zafra entre choferes y auxilia

Ires.

Los asalariados de campo completan las fuerzas de tra-
bajo dedicadas a la produocibén de caiia de azGcar. En
1974 se contaban con 16,142 personas dedicadas a estas

labores.

La evolucidn histérica de los conglomerados humanos de
dicados a la produccidén de catfia puede observarse en el

Cuadro No. 20,



CUADRPO No. 20
PERSONAS DEDICADAS A LA PRODUCCION CANERA

afos CORTADORES % PRODUC TORES % TRANSPORTISTAS % ASALARIADOS % TOTAL
195657 110,915 42.85 83,273 32.15 20,317 7.84 44,426 17.15 258,922
1947-%8 113,244 45.00 82,035 32.65 23,843 9.49 32,075 12.76 251,198
1968-59 114,590 46.37 83,778 33,90 19,899 8.05 28,809 11.65 247,076
1969-170 112,703 46.11 87,158 35.66 20,966 8.57 - 23,5717 9.64 244,404
1970-71 108,214 45.89 91,641 38.86 21,979 9.32 13,953 591 235,787 =
1971-71 115,453 46.91 94,802 38.51 21,958 8.92 13,901 5.64 246,114 \lo
1572-73 115,132 45.75 100,099 39.78 19,689 7.82 16,579 5458 251,609
197374 105,936 43.42 103,796 42,55 18,058 7.40 16,142 6461 241,935

FUENTE: Estadfsticas Azucareras 1975, U.N.P.4A.S.A.
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Arnalizando las tasas de crecimiento anual, perfodo 1968~
1974 correspondiente al nfimero de mexioanos empleados co
mo cortadores y asalariados de campo, la de los dedica—
dos al transporte de la oafia y finalmente el aumento de
los productores, llegamos fAcilmente & la conolusién de
que la produccién de cafla es la Gnica labor en el campo
caflero mexiocano que ofrece nuevos empleos a diferencia -
de las actividadee restantes que afio oon afio reducen la
ocupacibén a medida que la mecanizacién aumenta, como an-

tes se dijo. Ver Cuadro No. 21.

CUADRDO No. 21

ACTIVIDAD TASA DE CRECIMIENTO

Productores 2 % anual
Cortadores . - 0.7 % anual
Transportistas - 1.7 % anual
Asalariados de campo - 1347 % anual

FUENTEs Estadistioas Azucareras, U.N.P.A.S.A.

Productividad en el campo cafero.

El panorama de la produotividad que alcanzaron los sembra-—
dores, cortadores, transportistas y asalariados de campo

on 8l perfodo estudiado se ofrece en el Cuadro No. 22.

Es significativo el aumento de la productividad er estos
afios toda vez que se incrementd la produccién de cafia -
mientras que hubo una disaminucién de las personas dediqg

das a estas laboTes.
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CUADRO No. 22

affos ‘ TONELADAS DE CANa PRODUC TIVIDAD PERSONAS DEDICADAS A
PRODUCIDA ( Ton/Hombre ) LA PRODUCCION CANERA.

1966-67 25.442,095 98.23 258,992

1967-58 24.382,744 97.94 251,198

1968-69 27.046,729 109. 45 247,075

1969-10 24,524,437 100.34 244,404

1970-T1 25,985,15¢€ 100.20 235,787

1571-T2 26.254,352 106,57 246,114

1972-73 29,849,272 118.563 _ 251,609

1973-14 30. 455,554 125,01 243,935

FUEVIEs Estadisticas Azucareras 1975, U.N.P.A.S.A,
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Ia productividad del sector productor tiene una marcada
tendencia a disminuir debidc a que el nfivero de persé—
nas dedicadas a estas labores crece a un ritmo superior
al ocrecimiento de la produccién de caifia de azficar, Cabe
gefialar que a pesar de sugerir un resultado negativo —
desda el punto de vista esencialmente econbémico ofrece

ventajas en el orden social al estar generando una ma~——

yor capacidad de empleo. Ver Cuadro No.23

la productividad en el corte de la cafia en los Gltimos
ocho afios ha oreoido a razén de 3.3% anual, Una mayor
produccién ocafiera lograda por un menor nfimero de corta
dores, reforzados con mféquinas cortadoras. De igual fQ£
ma se muestra el panorama que ofrecen los asalariados -
del campo a los que se Treocurre cada Vez en menor propor
cibén ante la presencia de tractores y deméds maquinaria
que ha eficientado su labor en el oampo oafiero mexicano.

Ver Cuadros Nos. 24 y 25.

Refiriéndonos al personal dedicado a la fabricacién de
azicar tenemos que en 1974 se dedicaron a estas labores
42,199 personas de las cuales el 84.75% correspondid a
obreros y el 15.25% a personal de confianza. Cabe sefia-
lar que esta composicién del personal de fébrica mantie
ne una marcada estabilidad histérica dentro de los ran

gos mencionados.

La evolucién del nimero de personas dedicadas a estas -

labores se observs en el Juadro No. 264
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CJaDE No. 23
affos cala PRODUCIDA PRODUC TORES PRODUCTIVIDAD
( Tons.) ( Ton/Hombre )

1966-617 25. 442,099 83,273 305.5
1357-58 24,382,744 82,035 297.2
195859 27.046,724 83,778 322.8
1959-70 24.524,437 87,158 281,3
1970-71 25.985,198 91,541 283.5
1971-172 2542544352 94,802 276.9
1972-73 29.849,272 100,099 298.1
FUENTEs Estadisticas Azucareras 1975, U.N.P.A.S.A.



124 - /

CUADRO UNo. 24
AffOS ca¥aA PRODUCIDA CORTADORES PRODUCTIVIDAD

{ Tons.) ( Ton/hombre )
1955=5 25,442,099 110,976 229.25
1967-58 24.382,744 113,244 215.31
1658-59 27.045,724 114,590 236,03
1969~70 24.524,437 112,703 217.460
1970-71 25.985,198 108,214 240.13
1971-172 25.254,352 115,453 227.40
1972-73 2¢.P19,272 115,032 259.49
1973-74 30. 495,594 105,939 2817.86
FUENTEs Estadisticas Azucareras 1975, U.N.P.A.S.A.
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CUADRO No. 25
AffoB cafa proDpUCIDA ASALARTIADOS PRODUC TIVIDAD

(Tons.) D0 CAMPO (TonsLhonqbre)__
1956=5617 25.442,099 44,426 572.58
1967-58 24.382,744 32,075 760445
1968-59 27.046,724 28,809 938.82
1969-70 24,524,437 23,571 1,040,18
1970-T71 25.985,198 13,953 1,862.33
1971-72 26.254,352 13,901 1,888.55
1972-73 29.849,272 16,579 1,800. 42
FUENTEs 3Istadistiocas Azucareras 1975, U.NeP.A.S.A.



Produotividad en la fabricacién de azGoar.

En términos generales se observa poca variacién durante
el perfodo 1966-1974 respecto a los Indices de producti
vidad alcanzados por los trabajadores dedicados a la fa

bricaoién de azlcar. Ver Cuadro No. 27.

La tendenoia normal deberfa ser hacia un incremento cons
‘tante hasta llegar a mejores niveles de productividad -
que los registrados. Sin embargo prevalecen circunstan——

cias que lo impiden.

Sobresalen las razones imputables a la ineficiencia con -~
la que se aprovecha la capacidad instalada en los Inge—-
nios, situacién que se trata en otro apartado en el pre

sente Estgdio.

Es de suponerse que existen causas adioionales origina—
das por el movimiento obrero que cuenta enire sus prin-
cipales conquistas el mantener como politica empresa———
rial la contratacibén del personal en nfimero muy superior

al estrictamente necesario.

En el campo las actividades estd&n fuertemente regidos por
la estruotura social de las comunidades y sus patrones -

culturales se reflejan en la forma de produccién cafiera.

Los grupos humanos que forman la Industria Agucarera son
muy heterogéneos en funoién de que los 66 ingenios exis-
tentes en la RepGblioca Mexicana se encuentran distribui-
dos en 16 Intidades Federativas. Sin embargo considerando
que los Ingenios se encuentran enclavados en munioipios

rurales con sus respecitivas zonas cafleras el rasgo oomifin



- 127 -

de estos grupos humanos es que los trabajadores del cam
po oaflero, asf oomo el 90% de los obreros son de extrac

cidén oampesina.

CUADRO No. 26

PERSONAS DEDICADAS A PRODUCIR AZUCAR

Affos OBREROS % PERSONAL DE % TOTAL DE PERSONAS
CONFIANZA

19656-51 32,942 86.27 5,242 13.72 38,184

196 7-68 29,291 84.82 5,242 15.17 34,533 -
1968-69 28,279 84.28 5,465 16.19 33,733
1969-70 28,442 83.75 5,517 15.24 33,959
1970-71 31,317 82.63 6,582 17.36 37,899
1971=72 34,156 84.65 6,189 15.33 40,355
1972-73 34,946 84.72 5,301 15.27 41,247
1973-74 35,765 84.175 6,434 15.24 42,199

FUENTEs Estadistica Azucarera 1975 U.NeP.A.S.A.
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No. 27

AROS PRODUCCION DE AZUCAR TOTAL DE PERSONAS PRODUC TTVIDAD
( Tons.) PRODUCTORAS DE AZUCAR ( Tons/hombre)
1966-617 2.327,250 38,184 60,94
1967-58 2.195,728 34,533 63.58
1968-59 2,393,964 33,774 70.88
1969-70 2,207,984 33,959 65.02
1970-T1 2,392,850 37,899 63.13
1971=72 2.359,428 40,355 58.46
1972-13 2.592,277 41,247 62.84
1973-74 2,649,182 42,199 62.77

FUENTEs Estadi{stioa Azucarera 1975, U.N.P.A.S.A.
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Otras caracterfisticas scciclbgicas similares gque han encon-
trado estudics realizados poxr la 3ecretarfa de Trabajc y -
Frevencidn Social y la Jomisidn Nacicnzl ¢ la Industria -

Azucarera en 1972 han sidos

- Saja escoularidad entre lce okreros. En prome-

dic txes =arios de es*udios primarios.

- En términos gersrales la edad del obrezu: ¢s -
avarnzada.
- Es rotable la falta de capacitacién de lcs -

trabzjadores para realizar sus labores, aso--
ciadn o un dramdtico desirterés hacla el - -

arrendizaje y superacidn persconal.

ante esta situacidn y con el fin de e jorsr el nivel socio-
econbmico de lcs tratajadores dependientes de la Industiria
Azucarera, la Comieidén llzcioral de la Industria Azucarera,
cred el 14 de liovientre de 1972 el "Instituto de Capzcita—
¢ién de la Indusiria izucarera" (ICIA) cuys finaslidad es la
plareacién, orgenizacidn, el lesarrcllo, el control y i3 e-
valuacidn del sistema le capzclitacidn de la Incdus:iriz Jlzuca
rera a través des
- Elaboracién de prugrazas generales de educa--
cién y capacitacidén en lcs Ingenice, ¥y
- Fromocidn de las accicnes educativas y de oo
racitacidén que curres;ondan a las neuvecildades
de loa trabajadores y 1o Industria.
Ll establecimiento, desarrcllo y cunsolidacién de los objz-

apas con objativos

cr

tivos del ICIA se han previstc en ires e

concretos y plazos delerminade como se mucsira esjuenfilica-

mevite.
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ETAPA I ETAPA II ETAPA III
1975~ 1916 1977 - 1978 1978~1980
Trabajadores de Ejidatarios e hijos, Consolidacidn
f4brica e hijos empleados de nuevo

Ingresc

FUENTEs Instituto de Capacitacién de la Industria Azucarera.

Por otra parte la Comisidén Nacional de la Industria Azucarera oon -
la ayuda de la Secretarfa de Hacienda y Crédito Pdblico ha realiza-
do para el perfodo 1973-1975 obras en los munioipios donde se en- —
cuentra la gente dependiente de esta industria. Las obras oonsisten

fundamentalmente eni

1973 1916
- Comunidades con electricidad 57% 91%
- Comunidades con agua potable 37% 12%
- Comunidades con escuslas 35% 817%

La magnitud del problema habitacional en el campo cafero, se con-
templa con un déficit total de 90,000 vivierdas, sin embargo las
obras realizadas en este renglén Gnicamente oubren 1,400 viviendas

cada dos aflos.

Es reconocida la necesidad de implementar medidas adicionales para

mitigar y eventualmente resolver esta carencia social.

Tembién es de esperarse que la Industria Azucarera en lcs préximos

afios ocupe a un mayor nfimero de mexioancs debido a ques

- Las actuales fuerzas de trabajo son de edad avanzada estando

cercana su jubilaocién.



Y por los planes de expansidn de esta Industria cuyas metas

inmediatas contemplan la pusesta en marcha de seis nuevos In

genios antes de 1982.

Financieros y Creditioios,

El financiamiento para la operacién de los Ingenios

lo hace la Financiera Nacional Azucarera, S. A. y la

forma de solicitar y liquidar la deuda es la misma -

que se expuso ya en este Estudio.

FINASA otorga a los Ingenios oréditos de diversos Qi

pos oomo sont

Préstamo de habilitacibdn o autc para -
f4brica.- Este crédito se otorga para
la reparacibén de la unidad industrial o
para mantenimientc preventivo y se uti-
lizarid exolusivamente en la compra de -
materiales y refacciones, pago de suel-
dos, adquisicién de combustibles y lu—
bricantes que sean necesarios para la
reparacién y comprende también los gas—
tos de administracién de la fdbrica, du

rante el perfodo de reparaocidn.

Créditos refaccionarios para fAbricas.-
Este tipo de crédito incluye, créditos
para ampliacidédn de fibrica, para insta-
lacién de refinerfa, maquinaria para ié
brica, créditos para la comstruccién de

nusvos Ingenios.
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El orédito para la ampliacién de f4bri-
ca comprende todos aquellos conoeptos

que implique una ampliacién de la capa
oidad y pueden comprender desde los es
tudios de ingenierfa para planear la -
ampliacifn, hasta las labores adiciona
les indispensables, para el montaje, -

prueba y funcionamiento de la maquina~.

ria.

Los créditos de inastalacién de refine-
ria, comprenden los gastos de la instg
lacién ocompleta de la refineria, en a- .
quellos Ingenios que no la tengan, y -
los gastos de ampliacién de la refine—

ria en los Ingenios que la necesiten.

Los coréditos de maquinaria para fAbri-
ca. Con este tipo de créditos se trami
tarén las solicitudes correspondientes
a la adquisicién de maguinaria de fébri
oa, siempre y ocuando la maquinaria no
implique una ampliacién en la ocapacidad
del Ingenio.

El crédito més importante es el roforqg
te a la ocomstruccién de nuevos Ingenios,
que incluyen los gastos de los estudios
de localizacibén, hasta las erogaciones

relativas a la zafra de prueba de la ma
quinaria y se pueden incluir las inver-
siones en semilleros y plantaciones pTe

vias para su oomexrcializacién.



245 Demanda por TPlpos y por Sectores Consumidores.

En el Cuadro No. 28 se puede apreciar el consumo por gec

tor consumidor, el industrial y el doméstioco.

Tenemos primeramente que el oconsumo doméstico tiene una

tendencia a disminuir en favor del sector indﬁstrial. Es
to no quiere deolr que el consumo del sector doméstico -
o8té disminuyendo. El consumo doméstico tiene una tasa -
de crecimiento para 1969 a 1975 de 3.86% anual Y el sec
tor industrial para el mismo perfodo tiene una tasa de -~

crecimiento de 8.8% anusdl.

Esto no implica que el sector doméstico haya dejado de -
oconsumir azficar, por el contrarioc, sucede que ahora con-
sume m4s, productos industrializados que contienen azfcar,
de ahf que el seotor industrial haya incrementado su con

gsumo de azficar.

En el Cuadro No. 29 se muestra el consumo por clases de

azficar, el refinado y el standard.

En este cuadro se puede ver claramente que hay una ten-—

dencia a utilizar m&s el azficar standard que la refinada.

El consumo de azficar refinada para el perfodo 1965-1575
tiene una tasa de crecimiento de 3.19% anual y el del azg
car standard para ese mismo perfodo tiene una tasa de -

1C. 47%.

El azlcar standard es destinado para consumo doméstico y
el azlicar refinado para el corsumo industrial. Esto es, -
56 confirma que el consumo doméstico se ostiA incrementan-—

do.



CUADRO No. 28

CONSUMO DE AZUCAR POR SECTOR CCNSUMIDOR

Ao PRODUCC ION AZUCAR INDUSTRIAL % DOMESTICO %

1965 1.359,484 447,207 32.90 912,277 57.10
1966 1.430,277 485,536 33.95 944,741 56,05
1967 1.517,833 : 533,952 35.18 983,881 54.82
1968 1.625,934 589,632 36.25 1,036,302 63.74
1969 1.733,367 595,926 40.15 1.037,441 59.85
1970 1.840,768 762,386 41.42 1.078,382 58.58
1971 1.744,654 712,799 40.17 1,051,855 56.83
1972 1.909,975 781,797 40.93 1,128,178 59.07
1973 2.124,673 , 874,633 41.14 1.250,640 58.85
1974 2.173,353 902,230 41.50 1.270,123 58. 40
1975+ 2.381,39 1.049,005 44.05 1.332,391 55.95
1976+ 2.525,334 1.138,871 45.08 1.387,453 54.92

FUENTE: Estadisticas Azucareras 1975, U.N.P.A.S.A.

o8 Estimados.
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CUADRO No., 2°
CONSUMO DE AZUCAR POR CLASES DE AZUCAR

aFo PRODUCCION AZUCAR REFINADO 4 STANDARD %
1956 1.430,277 1,047,939 73.27 382,338 26.73
1967 1,517,833 1.124,893 T4e11 392,940 25.89
1968 1.625,934 1.209,942 74442 415,992 25.58
1969 1.733,367 1.035,932 59.76 697,435 40.24
1970 1,340,758 1,186,483 6445 654,285 33.34
1971 1.774,554 1.083,225 51.04 591,429 38.9%
1972 1,909,975 1.198,198 52.73 T11,777 37.27
1973 2.124,573 1.318,022 52,03 805,651 37.97
1974 2,173,353 1,247,854 57.42 925,489 42.58
1975+ 24381,39% 1.335,725 56 .09 1,037,812 43.51

FUENTEs Estadisticas Azucarsras, 1975 U.N.P.A.S.A.

+ Datos Estimados



Y se puede ver mejor en la siguiente formas Para 1975 el
consumo doméstico necesitd de 1.332,391 toneladas de aqg
car y para ese afio sblo se consumieron 831,285.1 tonela-

das de azlcar standard.

La produccién de azficar refinada fué de 1.132,059 tonela
das y el consumo industrial de 1.049,005 toneladas. Es de
oir que sobraron 834054 toneladas las cuales sumadas a las
831,285 toneladas de azloar standard totalizaron 914,339 -
toneladas para el sector doméstico. Faltando 418,052 tonela
das para cubrir la demanda, oantidad que tuvo que ser su -
plida con azlicar mascabadc que originalmente era para ex—

portacibn,

Lo anterior indica que el seotor doméstico estd consumien-
do, el azficar refinado, standard y mascabado. Teniéndose -
con 8sto que refinar la producciédn de mascabado para sur—-
tir a la industria y al sector doméstico y originado el des

oenso en las exportaciones.

El mayor consumo de azficar, por parte de la poblacién, se -
ve en el desarrollo de industrias que utilizan azfcar como

materia prima. Ver Cuadro No. 30.

La principal industria oconsumidora de azficar es la embote~—
lladora refresguera. En esta industria el consumo de az@car
ha crecido con una tasa de 3.94% de 1969 a 1975. Sin embar—
g0 por lo gque se refiere en su partioipacibdn en el consumo
industrial de azlcar, ésta ha venido disminuyendo su parti
cipacibén en favor de otras industrias, como la duloera, la

empacadora, y panifioadora.



CUADRGO XNo 30
CONBSUMO NACIONAL DE AZUGAR POR RAMNAS INDUSTRIALES
“{toneladas )
Afos  TOTL  DULCER % EMPACADORA % FANIFIGADORL o ppomeLianoma % 1 iOWCTOB e < virvon 4 OTRAS %
CALLETERA LACTEOS cos. = COLAS

1559 695,925 111,142 15.97 30,318 4.36 86,144 12,37 421,289 60.53 3,917 0.562 3,528 0.507 1,732 1,111 31,7% 4.57
1970 162,385 127,471 15.72 35,782 4.59 93,831  12.30 459,746 50,30 10,878 1,426 3,067 0.402 8,465 1,110 23,140 3.03
1971 112,799 128,087 17.96 32,491 4.55 102,532 14.38 396,679 55.65 12,175 1,708 2,391 0,335 10,335 1,457 28,058 .93 '
1972 131,797 133,206 17.03 34,728 4.44 112,557 14.39 435,723 55.T3 14,005 1,791 1,843 0.235 15,180 1,941 34,555 4.415 5
1973 874,033 137,874 15.77 53,631 6.1} 119,556  13.58 485,594  55.55 15,651 1.79 1,606 0.183 21,217 | 2.43 33,854 4.45 ,
1974 503,230 152,316 17.971 56,883 71.40 117,538 13.00 465,754  51.56 19,167 2.12 2,028 0.224 23,928 2.55 45,556 5.04
1975 1.045,000 170,000  16.2% 50,000  4.78 135,000 12,91 515,000  55.02 45,000 4.3 :

1.049,005 183,786  17.52 75,528  7.20 147,700 14.08 531,321  50.65 25,805 2.46 1,679 0.16 31,365 2.99 51,821 4.94
FUONTDH T3TADISTICAS AZUCARERAS, 1975  (U.N.P.a.S.4.)-
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En 1975 la industiria embotelladora representd el 50.65%
del consumo industrial. Siendo con esto la industria que

nds azficar consume en el pak .

"Le siguen en orden de importancia la industria dulcera,
la empacadora y panifiocadora. Estas industrias han desa
rrollado la tendencia del pueblo mexicano hacia un alto
consumo per oapita de azloar y si antiguamente se elabo
raban en los hogares los productos que estas industrias
ofrecen, ahora la poblacién prefiere adquirir estos pro

ductos ya terminados.

Esto se visualiza claramente en la industria panificado
ra que ha tenido una tasa de creocimiento anual para el
perfodo de 1969 a 1975 de 16.39% y represents en 1975 -

el T:2% del consumo de azficar para fines industriales.

Por lo que respecta a la industria dulcera ésta ha cre-

oido oon una tasa de orecimiento de 8.74% y represents -
en 1975 el 17.52% del oonsumo de azGoar. lLa industria em
pacadora también se ha desarrollado grandemente represen
tando el 7.2% del consumo industrial en el mismo afio y -

creci6 con una tasa anual de 15.35% de 1969 a 1975,

Por otra parte el oconsumo de la industria farmacéutica -
disminuy6 en ese perfodo y s6lo influyd en 1975 en el -

0.16% del oconsumo industrial del azfcar.

Otras industrias consumidoras de azlicar que han crecido
pero sin influir significativamente en el consumo indus—
trial de azficar, son las de productos lécteos que tuvo -
para el perfodo de 15569 a 1975 una tasa de oreoimiento -

anual de 36.91%, representando el 2.99% del oonsumo. la
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industria vitivinfocola creci$ con una tasa anual para el -

mismo perfodo de 26.28% y representé el 2.46% de la deman-

da industrial del azicar.

Ver proyecciones adjuntas.
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2.7 Distribucién y Politicas de Venta

271, Distribuoibnsi

La unién Facional de Productores de Azicar, S. A., reali
za estudios y planes para que la distribucién se efectﬁe‘
en la forma més eficiente, orientando la politioa distri
butiva primordialmente hacia atender necesidades de la -

demanda nacional.

A tal efecto formula un plan de distribucién que considg

ras
- Ia probable produccibdn de la zafra

- Las necesidades del consumo azucarero del
pais seglin las entidades y poblaciones en
las que la UNPASA cuenta con distribuido—-

res autorizados.

- 1as disponibilidades de almacenamiento tan
to en bodegas de ingenio como en plazas de

oconcentracién y consumo, y

- Los medios adecuados de transporte, buscan

do los costos minimos de movilizacibn.

Los azliocares producidos se distribuyen ocon el siguiente

orden de prioridads
a) Demanda nacional de agficar

b) ‘Mantenimiento de reservas para minimizar -

la necesidad de recurrir a importaciones.

c) Excedentes para la exportacién.
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Existen distribuidores autorizados en todas las localida-
des que por la importancia de su demanda azucarera lo ame
ritan. Al frente de cada wo de estos centros de distribu
cibn estd un Superintendente auxiliado por varios agentes

comerciales.

La UNPASA realiza todas las actividades necesarias para

la distribucién del azficar que comprendens -desde el alma
cenamiento en los Ingenios, los servioios de almacena~ -
miento de los azficares en los centros de oonsumo y los -
servioios de movilizacién por carretera, por via fluvial
¥ por mar, incluyendo los envases necesarios para trans-
portar el azGcar, asi como los seguros contra riesgos en

el almacenaje y en los transportes.

Politicas de ventas

Los distribuidores autorizados realizan operacio-
nes de 1 a 99 bultos conocidas como ventas de me-
dio mayoreo y de 100 bultos en adelante, conside-

radas como ventas al por mayor.

las ventas al mayoreo, se realizan entre las gran
des industrias que utilizan el azfGcar como mate——

ria prima y los oomerciantes mayoristas.

El medio mayoreo se efectlia con las pequefias in-—
dustrias y pequefios comerciantes mediante pedidos
que surten directamente los distribuidores loca -
les de UNPASA en el domicilioc del comprador desde

un bulto en adelante.
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Los precios a los cuales se vende el azlocar en -
el territorio nacional en las modalidades de ven
tas mencionadas, son fijados por el Gobierﬁo Fe—
deral a través de la Secretaria de Industria y -

Comer -io, mediante decreto especifico.

También el Gobierno Federal establece las normas
de calidad a las que deberdn sujetarse los azica
reg que se vendan al consumidor mexicano, y todo
el azloar que Se pone a la venta, es previamente
amparado por un certificado de calidad que garan

tiza el cumplimiento de la norma.

La funoién de venta de UNPASA, es complementada
por una labor de promocidn y fomento de ventas
que realiza de acuerdo con programas especificos

segin las localidades.

La UNPASA vende azicar al exterior conforme a las
cuotas de exportaoidn establecidas, e¢n el mercado
mundial y bajo los términos del convenio interna -

cional del azhcar.

Cuando la produccidn resulta insuficiente UNPASA
est4d facultada para contratar importaciones en -
las cantidades necesarias para atender el consu-

mo nacional de azGcar.

El »roducto de las ventas totales equivale al pa-~
g0 que reciben los Ingenios después de deducir -
los gastos de distribuciédn y venta que autoriza -

la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico,.



Recepcidn de azlocar.

Por convenio entre prcductores y la UNPASA que se
consigna en el contrato uniforme de aportacidén y
digi~iducidbn de azucares, los fabricantes se com
prometen a entregarle toda el azicar que elabo--
ren, en bodegas que pertenezcan a la Unidén y en
algunos casos en los almacenes del Ingenio pero

en todo momento bajo la administracién de UNPASA.
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Consumo Per-Cépita

El consumo per—capita, ha venido aumentando a un ritmo de 2.21% -
anual en el periodo 1955-1975, llegando en 1975 a la cifra de 41.07
kilogramos.

Considerando que el azioar no es un articulo tan indispensable, co
mo el mafz, el frijol y otros productos alimenticio, es recomenda-
ble frenar este oreoimiento para aprovecharlo en exportaciones y -

articulos industrializados.

En 1971 el consumo per ocapita bajé en un 7.32% con respecto al afio

anterior, como consecuencia del aumento enm el precio de este articu
lo, dado que el costo de produccidén y comercializacidén era mayor -
que el precio de venta. Agtualmente el precio de venta esté por abi
jo del costo de produccidn. por lo que es probable que el consumo -
per-capita de azlcar siga creciendo en la forma indicada en la pro-

yeccidén, si se mantiéne un precio de wventa bajo.

De seguirse la tendenoia actual para el afio de 1982 el consumo per-

cdpita seré de 44.4 kilogramos. Ver “uadro No. 31.



aFo CONSUMO NACIONAL POBLACION CONSUMO PER-~-CAPITA
' { Tons. ) (miles) (kg/persona)
1965 1.359,484 41,437 32.80
1955 1.430,277 42,843 33.37
1957 1.517,833 44,338 34.23
1958 1.625,934 45,863 35.45
1959 1.733,351 47,441 35.54
1970 1.840,758 49,073 37.51
1971 1.774,554 50,718 34.95
1972 1.909,875 52,532 35.35
1973 2.124,573 54,303 39.13
1574 2.173,353 565241 38.454
1975+ 2.388,102 58,141 41.07
1976+ 2,449,952 50,143 40.74
1977+ 2.583,558 62,215 41.53
1978+ 2,724,560 54,358 42.33
1979+ 2.873,358 66,515 43.15
1980+ 3.030,071 68,8468 44.00
1981+ 3.195,542 71,241 44.86
1982+ 3.359,937 73,595 45.73

FUENTES Estadisticas Azucareras, 1975, U.N.P.A.S.A.

+ Datos Estimados.
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POBLACION TOTAL DEL PAIS

( Miles de personas)

Afo DATOS ‘REALES DATOS AJUSTADOS
Y PROYECTADOS
1961 36,194 36,188
1952 37,438 37,435
1953 38,727 38,724
1964 40,059 40,058
1965 41,437 41,438
19554 42,863 . 42,865
1957 44,338 44,342
1958 45,853 45,870
1959 47,441 47,449
1970 49,073 49,084
1971 50,778 50,775
1972 52,532 52,524
19173 54,303 54,333
1974 56,241 56,204
1915 58,141
1976 50,143
1911 62,215
1978 : 64,358
1979 66,575
1980 . 68,848
1981 71,241
1982 13,695
1983 16,5233
1984 78,859
1985 81,576

Eouacién Exponencial Y= 34983° e 0.033857° X
Desviacidén Standard = 15,427
Coef. de Correlacién = 0,9999971

FUENTEs Instituto Mexicano del Hierro y del Acero.



- 149 -

- S A . , R [
; f
i : i :
; .
Sl N
i '
; COLSURY CLRCATITA .

AHALLSIS Ul

3
'
£}
'
v
'
'
'
'
’
'
'
+
)
,
H . .. . -
N B S i - [
H i . : ; 1.00006000 1°.33,645454545
' : : : i S Z2.0G0000006 ;- JA.O?ASAS;S;
15 - R e e e L3.000000000.. L {1 34,7436363C
73 T T 775009000000 BRI 2
H ! i v 5.0060U0B00 1
' . : : : €.00000J! 0
: - e s e e e e —F L QUGOD 1]
H : : o : ©2.520503000 9
: : ! 5.000353630 3
e P ToooTTTTo s 111060030020 T
H i : ©12.06uu30609 -
H : i © 13.90¢0000C00
H e I . 14.96ud6UL0 . -
: 3001
e ! §.929029000
H : 7.090059099
v ¥ o - AR 1 I13.000000909 -
13 ' H H
: ; ; SR Lo
M . B Il
[ 9 ——— P . _————
' il .
H ! ;
' .
B S ——— - . ———— ~ -
12
'
4 - i &
: & i N ]
N & - i o '
r h ;
’ B [ ! ‘
T s R Bl s o
v . . 1 ' ' R
o : i | :
[ - SO Ll :
] i T . M
i ! . !
Vi i H
' :
3 P VSNt N U L O SRS RIS
g G i 7.1 N O [ EJL X
iLox URlT = 1. 2,0002000060 H .
- UNTT = o oo 5000000000 b e -
.
i 1 . +

. 7eYs0 & S(x.y)



2,¢@ Consumo

- 150 -

Macional Aparente, y HEstimacibdn de la Demanda Nacional.

El consumo nacional en el perfodo 1955-1975 incrementd en -

promedio, anualimente en 5.87%, estando este promedio oy -

por encima del promedio mundial que es aproximadamente de -
3.13%. Este creoimiento nacional se debe principalmente a -

dos causass

El consumo per-c&pita que ha crecido a un ritmo de
2.224% ¥y el excesivo crecimiento de la poblacibén que

es aproximadamente del 3.57.

Por otro lado se observa un fendmeno muy importante,
al dividir el oonsumo naocional, en consumo doméstico
y consumo industrial, se ve en el Cuadro No. 28 que
el consumo industrial es menor y que deberia, en pro
medio ser mayor. Sin embargo oomo ge puede ver en -
las proyecciones del consumo de los sectores indus-—
triales y doméstico este Gltimo tiene una tendencia
a disminuir en favor del sector industrial. Se 88pe
ra, segin nuestras estimaciones que los dos consumos
tengan igual participacién para el afio de 1980 y pa-
ra 1982 el sector industrial tenga una participacién

del 51.27% del consumo nacional aparente de aziticar.

Demanda

Tal crecimiento en el consumo nacional, ha provocado que pa
ra el afio de 1977, éste serd mayor que la produccidn, plan-
teando la necesidad de recurrir a las importaciones.

Para el afio de 1582 segiin nuestra proyeccién se espera una -

demanda nacional de 3.358,937 toneladas de azficar. Y para sa



tisfacerla serd necesario aumentar la produccién cafera con
el fin de obtener una mayor produccidén azucarera. Ver Pro—-

yeccidén que me muestra a continuacidén. Datos basados en el

Cuadro No. 29
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2.10 An4dlisgis de las Exportaciones.

las exportaciones de azGcar del afio 1955 a 1968. Ver Cua—
dro No. 31, se incrementaron en aproximadamente 22%, pero

a partir de 1959 han disminufdo en forma permanente hasta
la fecha. El valor de las mismas ha aumentado considerable
mente gracias a los precios que rigen en el mercado mundial,
déndose el caso del afio de 1974 en que las exportaciones -
fueron de 479,887 toneladas y 567,905 toneladas en 1973, -
con un valor en 1974 de $2.919,427 y $1.409,5437 en 1975, o
sea que en un sblo afio el precio por kilogramo se incremen-—

t6 en 40.78% de 1973 a 1974.

Hay que hacer notar gque las exportaoiohes, que realiza Mé-
xico es de azicar mascabado, y como se indicd anteriormen-
te para 1974 su precio por kilogramo en el mercado interna-
cional fué de $5.08. De ahf la conveniencia para México de
éxportar caro un producto que le sale en costo relativamente

barato.

Conviene mencionar que el valor de las exportaciones de azfi
car se ven incrementadas por la exportacién de productos -
que contienen azfcar, como ejemplos Dulces, galletas, jugos,

frutas, etc.

Por lo tanto es recomendable aumentar las exportaciones, -
siempre y cuando los precios que rigen en el mercado mundial

sean rentables.

A partir del afio de 1970 las exportaciones han sido colocadas

exclusivamente en el mercado «mericano, Ver Cuadro No. 31,
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CUADRO No. 14
VOLUMEN Y VALOR DE LAS VENTAS MEXICANAS DE AZUCAR AL EXTERIOR
1955 a 1974

EXPORTACIONES

Afos .
TOTAL VOLUMEN TONELADAS
Volumen Tons. Valor miles pesos Mercado mundial Mércado ggggi-

1955 541,254 732,390 127,899 413,355
1956 500,022 183,528 52,085 437,935
1967 : 556 4805 875,420 95,898 459,907
1968 661,432 1.112,735 99,250 562,172
1959 . 605,554 1.143,014 534 604,920
1970 592,536 ' 1.154,028 - 592,536
1971 533,670 1.109,551 - 533,470
1972 579,512 1.302,213 ‘ 579,512
1973 567,905 1.409,637 - 557,905
1974 479,887 2,919,427 - 479,887
19175 137,550

 FUENTEt zstadfsticss azucarscas 1975 (Ui Pei.Sea.
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2.11 Balanza Comercial

El azGoar por tradicibn es un producto para tratar de eqqi
librar la balanza comercial, ya que las entradas de divisas

por el asgiicar han side elevadas. Ver Cuadro No.32.

De las exportaciones de productos alimenticios es el azficar
la que mayor entrada de divisas ha tenido comsigo, sin to—
mar en cuenta las mieles inoristalizables y productos que _
contienen azGcar, oomo es el caso de las fresas adicionadas

oon azdoar.

En 1970 y 1971 de las exportaciones de productos alimenticios
el azficar represents el 16% de los ingresos percibidos. Para
1972 y 1973 represents el 14.4% y 13.9% respectivamente. Y =
para el afio estimado de 1974 representé el 22% con un valor

de exportacién cercano a 192,011,000 d6lares.

Por otra parte, en lo que se refiere a la totalidad de pro-
ductos exportados, para 1974, el azGoar fué el producsto que
en particular més divisas dejé al pais, Ver Cuadro No.33

Hay que hacer resaltar las grandes ventajas que obtiene Mé-

xico al ser un pais exportador de azdcars
- Su precio en el Mercado Internacional es alto.

- México destina para sus ventas de Exportacién
azlicar mascaktado en la cual se invierte mencs

que en el azficar refinada y standard.

- Hay oportunidad de exportar mieles incristali

zables, y

- Productos que al elaborarse con azficar tienen

un mayor valor agregado.
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++ EXPORTACION DE MERCANCIAS FRPODUCTOS ALINZNTICIOS
PRODUCTOS 1970 % 197 % 1972 % 1973 % 1974+ 4
u
Azdcar 90,414 . 15,000 90,563 15,000 102,045 14,400 114,646 13,900 152,011 2,20C
vielus incristalizables 7,52 1,250 11,923 2,100 10,878 1,540 8,055 0,057 35,340 4,950
Fre:za adicionadas con -
azdcar 18,995 3,350 11,431 2,000 15,561 2,100 29,025 3,500 35,714 4,126
Cufé 85,034 15,200 81,114 14,300 85,151 12,100 157,011 19,1%0 154,243 17,750
Frasaz froscas 8,417 1,490 9,452 1,450 8,259 1,470 8,022 0,097 10,225 1,170
Frijol 855 0,015 - - 9,432 1,3C0 5,934 0.070 194 C.0e
Garbar.zo 1,757 0.031 2,865 0.050 8,2c0 1,150 21,738 2,520 - . 19,047 2,130
Jitonate 107,720 19,000 90,013 15,860 99,058 14,0C0 127,19 15,400 94,373 10,30¢C
¥alz : 15 - 17,007 3,000 21,6854 3,100 1,457 0.013 7 - '
Molér y sarndia 15,570 2,750 15,912 3,000 16,293 2,300 16,55% T 2,000 15,424 1,900 ==
rigo 1,490 0.026 2,100 0.037 - - - - - - \6”\
42,394 7,900 42,356 7,400 56,478 8,600 45,928 5,000 24,807 !
- 19,152 14,630 74,543 13,140 116,714 16,500 91,172 11,000 546,392
viel de Abeja 5,339 0.0%5 4,528 0,081 12,114 1,700 17,319 2,100 T 18,215
Cazardn 52,504 11,100 59,140 12,170 78,2¢7 11,100 100,502 12,200 114,433
98 y parisoos
3,137 €.055 3,79 0,086 6,912 1,C00 6,654 2.080 4,435
9,812 1,700 9,818 1,700 19,522 2,200 52,338 1,506 17,740
4,25C C.075 5,075 0.0%0 8,548 1,220 12,983 1,580 19,525
23 Y oonsaIvas
50 y frutas 13,649 2,800 21,125 3,700 28,530 4,000 38,243 4,600 46,512
S ¥ conselvas
de puaciios y mariicos 3,710 0,085 3,821 0.067 4,562 0.054 4,610 0.056 8,120
T0T:Ls 555,017 100,000 567,182 100,000 - 705,208 100,000 823,457 100.C0 871,935 109,000
LTy ancarie dcl Exportader, 1975 I.Y.C.E.

+ Zatcs Preliminaves

e Valor en niles de ddlaras
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CUADRDO COMPARATIVO DE EXPORTACIONES
( miles de délares)

1970 1971 1972 1973 1974+ % en 1974

Exportacibn total 1.281,327 1.363,397 1,465,264 2.070,457 2.850,015 160.00
AzGcar 90,414 90,563 102,065 114,645 162,011 5.74
Mieles incristali- :

zables 7,052 11,823 10,878 8,055 35,340 1.24
Fresas adicionadas ) -
con azGcar 18,995 11,431 16,581 29,025 35,714 1.25 v
Algodén 123,731 120,093 147,921 155,954 181,852 5.38 1
Café 86,084 81,114 85,751 157,011 154,243 5.40
Jitomate 107,720 90,013 99,055 127,106 94,378 3.30
Camarén 62,904 69,040 78,297 100,502 115,483 4.05
Piezas sueltas para ’
automovil 25,584 32,353 44,595 57,584 84,798 3.00

FUBKTES Anuario del Exportador 1975, I.M.C.E.

+ Datos Preliminares
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Resumen

En el Cuadro No. 34 podemos apreciar las estadisticas de
superficie de cafla de azficar cultivada y cortada, la pro-
duccién de caifla, la produccién de azidcar, el co- sumc na-—

cional, el consumo per-cépita y las exportaciocnes.

Primeramente en un andlisis de la produccién de azlcar y

del consumo nacional tenemoss

La produccién de azlicar no se ha incrementado, por el con
trario en los Bltimos alios ha bajado la produccibn, En -
1974 se produjeron 2.5246,334 toneladas de azlcar para sa—
tisfacer una demanda de 2,449,952 toneladas. Considerando
que el consumo nacional de az(icar proyecta una tasa anual
de crecimiento de aproximadamente 5,5% ¥y previendo que la
produccibén de aszficar no aumentard proporcionalmente se an
toja diffcil que para 1977 se realicen exportaciones e iﬂ
clusive sea deficitario la satisfaccibn de la demanda na-

cional.

El que no hayan exportaciones lesiona a nuesta Balanza Co
mercial dado que el azicar y las mieles incristalizables
son los productos que mds divisas han proporcionado al -
pals. Adem4s considerando que el precio del aziicar en Mé
xioco estd subsidiado, las exportaciones son las que nive

lan a la Industria Azucarera.

El que la produccibébn de azlicar no se haya incrementado se

debe a varics factoress

1) Como se ve en el Cuadro el rendimiento en -
fibrica en los Ultimos aflos ha disminufdo -

hasta alcanzar en 1575, %.737 este porcenta
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je es el promedio de los Ingenios del eis y
ge puede considerar bajo, dado que bay Inge-
nios que tienen eficiencias en fAbrioa del

orden del 10.00% y 11.00%.

La causa principal de las bajas efioiencias
es que los Ingenios tienen equipo muy antiguo
en operacibdn, y el operarlos se hace diffoil

y con muchas pérdidas.

Por otra parte no se utiliza toda la capaci-
dad instalada oon la que se cuenta. En la za
fra 74-75 solamente se utilizé de los Inge——
nios el 58.92% de la capacidad instalada en

el pals.®

la capacidad instalada utilizada pa grupos -
fué la siguientes

CAPACIDAD °

UTILIZADA
GRUPO I 59.04%
GRUPO II 55.22%
GRUPC ITI 55.94%
GRUPQ IV 48, 71%

Esto es que los Ingenios que aprovechan mejor su capacidad

instalada son los que tienen entre 4,000 y 8,000 toneladas

de molienda diaria de ocapacidad. °°

° Calculado en base al Cuadro No. 35

]

00  aofersncii Juill 17

«
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v

12 causa fundamental por la cual los Ingenios no aprovechan
adecuadamente su capacidad de molienda, ademés de los pro——
tlemas técnicos, es que no tienen el abastecimiento de cafia
suficiente. Y se tienen los casos de Ingenios con mucha ca-
pacidad de molienda, con poco abastecimiento, que necesitan
prolongar su zafra e Ingenios con poca capacidad y mucho -

abastecimiento.

El problema del abastecimiento gse debe a una mala planeacién
en la zona del Ingenio y a una mala eficiencia del campo. la
eficiencia en el campo al igual que la efiociencia en fébrica
no es del todo deseable, de 1966 a 1974 se inorementd de -
52.5 ton/ha. a 68.15 ton/ha. Pero para 1975 la eficiencia -
del campo bajé a 64.4 ton/ha.

Esta eficiencia también es promedio del pais y se puede con
siderar baja ya que hay algunas zonas en donde la eficiencia
es de 70 ton/ha. e inolusive llegan a tenerse eficiencias -
120 ton/ba, como es el caso del Ingenio Atenoingo en Puebla.
Esto es consecuencia de que algunas zonas son de riego y -

otras de temporal.

Para poder aumentar las toneladas por hectirea sembrada es
necesario utilizar mejores férmulas de fertilizantes y pla-
near rotaciones de cultivo, dado que al no haocerlos la tie-
rra se agota en sus nutrientes obteniéndose los resultados

ya conooidos.

Por otra parte existe el problema de que no se ba incremen-

tado la superficie de cafia de azficar, cultivada y cortada.
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Dando como consecuencia que con la eficiencia aotual en el
oampo, en las Gltimas tres zafras se haya tenido una pro--

duccidn de¢ calia én promedio de 29,737,145 toneladas.

Las 4reas do culllvu de la calia de azGecar de 1955 a 1975

se incrementaron en 21,597 hectdreas y la razbn por la cual
se han incrementado de acuerdo con el crecimientio de la de
manda de azGcar en el pais, se debe principalmente a que -

el agricultor mexicano reoibe mé&s beneficios al cultivar -

otras especies como son el maiz, el arroz, el frijol, soya

y sorgo que tienen precios por tonelada mayor al qus co- -

rresponde a la cafia de azlcar. Por otra parte el agricultor
que si se dedica al cultivo de la oafia de azficar no practi-
ca una rotacién de cultivos, sino que sblo se dedica a cul-
tivar oafla de azficar y de esta manera agota los nutrientes
de la tierra, obteniendo malas eficiencias de campo, como

lo muestra el Cuadro

Se espera que con el nuevo precio fijado a la caha de azG-
car de $17.00 por punto de sacarosa, los agricultores au-
mentan las &reas de cultivo y lo hagan oon una buena pla—

neacidén.

Se ve la necesidad de aumentar la produccién de azlicar para

poder abasteoer el consumo nacional y tener exportaciones.

Se tienen en proyecto de construcciédn seis Ingenios con una
capacidad de molienda diaria de 5,000 toneladas cada uno -
que producirian 500,000 toneladas de azficar mds con lo cual

se tendrian 3.125,334 toneladas de azfcar en total, que si



- tk2 -

se dispusieran de ellas abastecerfiar el consumo hasta 1960,

sin considerar exportaciocnes y se tendria que seguir proyec

tando m4s Ingenios.

Por otra parte el problema se puede analizar de la siguien-

te formas

Los Ingenios existentes trabajando el 59% de su capa—
cidad instalada y con una eficiencia del 8.73% en -

fibrica producen 2.52%,3234 toneladas de azicar.

Si estos Ingenios trabajaran .l 80% de la capacidad
instalada con esa eficiencia producirdin 3.527,282 —
toneladas de azficar. El consumo estimado para 1982
seri de 3.359,937 toneladas de azlcar y agregado las
exportaciones serfa de 4.043,925 toneladas de azfcar

que se necesitarfan producir.

Esto es gque con los Ingenios exii:tentes al 807 de ca
pacidad se cubrirfa la demanda nacional y habrfa pa-
ra 1982 necesidad de 515,543 toneladas de azGoar pa-—
ra cubrir nuestras importaciones, pero 2on los seis
Ingenios en construccién se tendria cubierta la de-

manda nacional y de exportaciones hasta 1982,

Para lograr esto a las condiciones que se han exyues

to serla necesario que:

Los Ingenios antiguos optimicen su proceso pa

ra obterer me sr eficiencia.

.

Jatrt necesila! e wumenzar las Areaus de cul-

5ivo hasta 22, ©54 nestirsus 2on 1z afizien
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cia de campo que se tienen actualmente o sea
que se necesitan 144,188 hectdreas mis para

el cultivo de la ocafla de azGcar.

El aumento de éstas Areas debe ser planeado
para abastecer a los Ingenios que tienen ma-
yor capacidad ¥y considerando gque se tiene -
que hacer una rotacién de oultivos para au~

mentar la eficlienocia en el campo.
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ikus SUPERFICIE (Ras.) PLODUCTIAN DE TOXS. DE CAFA PRODUCCION DE LLIDINIEN IO DE CONSUMO CONSUMO PER CAFITA EXFC™ MCIONES
CULTIVADL CORTADA CAEA ( Tons.) FOR HECTAREA AZICAR ( Tone.) FAERICA r(m_,:g:;x. (kg/peracna) (‘lona)
137,158 183,458 2,011,390 1.43G,277 33.7 500,022

1947 434,138 403,519 25.442,09% 52.585 2.327,250 S.14 1,517,833 3a.% 554,805

9 4, 223 350,858 24,382,744 524383 2,195,728 9.04 1,725,934 35.¢ “i,432

196 41,11, 401,043 27,047,729 T 449 2.39),954 8.85 1,733,347 3i.0 ‘09,554

1970 41y,529 402,852 24,524,437 “0.817 2,307,934 9.41 1,840,778 38.1 592,534

1971 427,40 415,308 25,985,198 52373 2,392,850 e.21 1,774,754 35.5 533,470

972 Go 4852 413,8% 24,254,352 £2.43) 2,355,428 8.9¢ 1,5CS,815 35.9 579,512 !

1913 35¢, 745 440,370 25,849,272 417.7182 2,592,271 R.78 2,124,573 1%.9 547,905 ;

1974 455,412 447,278 30,495,594 48,154 2,449,182 8.9 2,173,353 39.2 479,887 =

1995 458,755+ 448,218+ 28,857,570 54e 40 2,519,04 % +s 8.73 2,388,102 19.7 137,450 !

1976 2,449,952+ 40.5¢ 50,143+

1917 2,583,358+ 41,2+ 624215+

197 2,724,450+ 41.8+ 54,358+

1979 2,873,358+ 42.5+ 54,575+

1530 3,030,171 4314 8,858+

iy 3,195.542+ 43 .8+ 71,241+
1982 3,359,937 44.4+ 73,595+

>

atos Eatimados

i tus PTelialneres



Capacidad instalada
de molienda diaria
{ Tons. )

Capacidad instalada
promedio ( Tons. )

Mimero de ingenios

Toneladas de cafia
molida en zafra

Toneladas de cafia
molida promedio

Toneladas de ocafia
molida por hora

Toneladas de caifla
molida por kora
promedio. -

Mamero de dias de
zafra promedio

rorciento de tiempo
de operacidén promedio

forciento de operacidn

promedio

Ca;acidad tedrica de

molienda instalada.

CUADRO
GRUP)'T QRUPC II
15,450 51,650
1,103.5 2,802.3
14 22
4,415,871 54241,854
101,133 283,720
574 2,320
41.14 105.5
173.0 155
34. 1 15.74
54459 54.25

No. 35

GRUPO III

124,328

4,973 .1
25

14,759,257

590,371.9

4,7155.51

22,048, 440

GRUPO IV

5,449,528

1,289,905

2,252.5

13,240,500

TOTAL

275,928

5,544.73

A5

28,874,550

_591_

197.35

173.14

34.03

55.57

48,990,C40



CAPITULO 111

LOCALIZACION Y CAPACIDAD
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LGCCALIZACION

De acuerdo al Estudio realizado sobre las Regiones Cafleras Mexica-

nas, en el capftulo II, se proponen dos posibles zonas para la lo-
calizacibn del ingenios
- Tomatlén,Jalisco
- Joachin, Veracruz
las condiciones de ambas regiones se presentan a continuaciéns
Tomatléns

Localizacibén Qeogrifica.- Se encuentra localizado en
el Estado de Jalisco, cabecera del Municipio del mis
mo nombre. Sus coordenadas sont 19° 54' Latitud Noxr-
te y 105° 15' de longitud Oeste, ocon una altura dé -

2 mts. sobre el nivel del mar.
Comunicaciones:

Carreteras.— la carretera No. 200 de Barra de Navi-

dad-Puerto Vallarta totalmente petrolizada.

Aéreas.- Exigte un aeropuertc oon una pista revestida,

de 1500 mts. de longitud.

Servicios.~ Cuenta con servicios, telegrédficos, tele

fénicos y de correos.
Climatologias
Precipitacioness

En observaciones efectuadas en los dltimos 28
afios se determind que la precipitacidn media
en Tomatldn, es de 92° mm. anuales, presentén

dose las lluvias en mayor proporcién durante
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los meses de Junio a Octubre y en mucho menor

proporcidén durante los meses restantes.
Humedad Relativas

La Humedad Relativa media anual de la regién

es del 857.
Evaporaciéng

La evaporacibén media anual es de 1500 mm. de

agua.
Dias Nubladoss

Se presentan un promedio de 100 dfae por affo.
Temperaturasi

Media anual 24.5°C.

Mixima 29,90C,
Minima 24.1°C.
Climas
Corresponde a semi-geco en otofio, y seoco en -
invierno y primavera.
Hidrologias

El suministro principalmente de agua para la
zona proviene del Rio Tomatldn, el cual tiene
como principales afluentes el Rio San José y

y el Rio Bramador.

Area de Riego.~ El Distrito de riego de Tomatlén, ac

tualmente an construccidén, estd proyectado para regar
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has.

Uso del Suelo.— Las explotaciones agricolas que se -

- tienen

actualmente se subdividen en cultivos anuales

y perennes, se describen a continuacién con sus &reas

correspondientess
Zultivo ~ Heotéreas
Perennes 285
Anuales 4,571
Total 4,952
Con el Sistema de Riegc aumentarin as

Cultivo Hectireas
Perennes 14,100
Anuales 19,200
Total 33,300

El Sistema de Riego podri abastecer 45,300 has. de las

cuales

la Secretaria de Recursos Hidr4ulicos ha estima

do la utilizacién de 33,300 has. por lo que existen —-

12,000

has. susceptibles al ocultivo de cafia de azlicar.
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Joachins
Localizacién Geografica.- Se encuentra localizado en
el Estado de Veracruz. Sus coordenadas sonsg 18° 05! 1ati
tud Norte y 95° 43' Longitud Sur-zste. Su altitud es
de 35 mts. sobre el nivel del mar. Se encuentra en -

la Vertiente del Golfo de México.
Comunicacionesst

Carreteras.- Se comunica con el resto del pafis por me
dio de la Carretera de Mata Redonda a Quadalupe y ~

por el camino vecinal de Tierra Blanca-~Joachin.

Ferrocarril.- la regién se encuentra comuniocada por -

medio del ferrocarril Veracruz-Itsmo.

Servicios.-~ Cuenta con servicios, telegrificos y de

correos.
Climatologia:
Precipitacioness

La preocipitacién pluvial se presenta todo el
afio. aunque sélo se cuenta con lluvia abundan
te en los meses de Junio a Ootubre, siendo su

precipitacién pluvial media anual de 1,374 mn.
Humedad Relativas

La Humedad Relativa media anual de la Regibn
es de 91%.
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Bvaporacibng
la evaporacidn media anual es de 1,423 mm. de
agua.
Dias Nubladoss
El promedio anual es de 81 dfas.
Temperaturass

Media Anual 26.1°C

MAxima 31. 1°G
Minima 24.1°C
Climats
La Regién cuenta con un clima del tipo tropi-
cal himedo durante todo el afic.
Hidrologias

la principal fuente actual de la Regién en -~
cuanto a agua &8s la lluvia, otras fuentes de
suministro son el Rio Moreno, Rio Otapa y -
el lago Espiral, con posibilidad de utilizar

en un futuro las aguas del Rio Tesechoacén.
Afeas Cultivabless

La zona cuenta con las siguientes superficies

susceptibles de regars

Superficies Hoctireas

Tierras Altas 55520

Tierras Intermedias 3,090
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Tierras 3ajas 9,330
Total 18,040

Las cuales son suficientes para los requerimientos -

del Ingenio.

Acerca del lugar de ubicacidn de la Unidad Industrial,
las dos alternativas antes analizadas cumplen con los
requerimientos lesoritos = el Capitulo de “ercado =~

Seccibn 1.2.

Sin embargo, dada la locaiizacidén geografica de los -
Ingenios productores de azydcar mascabado en el pais,
los cuales en su mayoria se localizan en el Estado de
Veracruz, la segunda posible ubicacién propuesta seria
la mds factible, comorconseouenoia, los costos de - -
transporte de la materia prima para la Refundicién se
minimizar{an. Esta materia prima podrid obtenerse de -

los siguientes Ingenioss

®n Veracruzt Motzorongo, San Francisco el Naranjal, -

San Nicolds y San Pedro.

En Oaxacas E1 Refugio y lLa Margarita.
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Zn base al Estudios realizado para la localizacidén probable del Inge
nio, nenemos jue Joachin, Veracruz se cuenta con aprozximadamente -

13,000 ha, susceptibles de cultivarse con caila de azGcar.

Utilizando 15,000 ha. para el cultivo y corte para los requerimien-~
tos de zafra y las 3,000 ha. restantes parz una rotacién de culti—

vos, para evitar el agotamiento de ciertos nutrientes de la tierra.

Considerando que la zona cuenta con un Sistema de Riego es de supo-
nerse se oontar4d con un suministro de agua adecuado, que nos garan-

tice un rendimiento én el campo de 80 ton/na.

En base a lo anterior y suponiendo 150 dias de zafra tenemoss
15,000 Ha x 80 ton/Ha = 1.200,000 ton.

Para una Zafrai

1.200,000 = 7,500 tons. de molienda diaria.
160

Por lo tanto la ocapacidad podemos elegirla de 5,000 toneladas de -
molienda diaria, previendose una futura ampliacibén hasta las 7,500

toneladas de molienda diaria.

Esta capacidad concuerda con el Estudio de Mercado donde se estima
que la mayor parte de la capacidad instalada del pals la aportan -
los Ingenios con capacidad de 5,000 T.C.D. Dado que en ellos se

tienen ciertas ventajas, comos

- Las distancias para transportar la cafia no son exce-

sivis, dando como consecu2ncia que los costos referen



tes 1l :iransporte se abazen. Ad2mis 1le -ue 11 cana
no sufre deteriorcs, beneficidndose oon esto tanto

el campesino como el industrial.

La organizacidén del cultivo, corte y alza de 1la ca
fia de azfcar en el campo oafiero se puede controlar

con mayor eficaocia.



CAPITULO 1V

PROGRAMA DE PRODUCCION
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1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO

A continuacibén se describiri cada una de las Areas que com-

ponen un Ingenio Azucarero y el proceso aplicado a la cafla,

hasta la obtencién de azlioar refinadoj las Areas del proce

50n song

SECCION DE CRUDO
Manejo y preparacién de la cafia (batey)
Molienda
Clarificacién
Evaporaoibg
Cristalizacién
Centrifugacién

| SECCION DE REFINADO
Fundicién
Defecacibn
Clarificacién
Decoloracién
Filtraoién

Cristalizacidn
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- Centrifugacidn
- Secado
- Envase

- Almacén
( Ver diagrama de Bloques)

SECCION DE CRUDOs

1. Manejo y Freparacidn de la cafia ( Cuadro A).

Este procesc se efzctla en el batey o patio
del Ingenio. Se inicia con basculas de pla-
taforma donde se pesan los vehfculos que he~
cen 1legér la cafia hasta el Ingenio, éstos -
vehiculos pueden descargar la caflia ya sea al

~_e¢onductor urireiyal-pormedio de volieadores

de camidn o en el batey ror medio de una gria,

la cual posteriormente trangperia la cafia 2 -
la mesa alimentadora, y de ésta 21 condvetor

rrincipal de molinos.

La cafia se somete a un procesc anterior a la
molienda, con el fin de preperarla de tal wmo

d¢ jue entre a los melinos en forma »iccouade.

2. ¥olienda ( Cuadro B)
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En esta 4rea se lleva a cabo principalmente la
extraccibén del guarapo contenido en la caflay -
mismo que contiene a gran parte del azilcar en
forma disuelta. Para tal efecto se usa una se

rie de molinos.:

Para lograr una mejor extracoidén se usa agua
de imbibicibén y la recirculaciébn de una parte

del guarapo extraido.

De este proceso se obtienents
- Bagazo, residuo de le cafia com-—
puesto principalmente por 1la fi
bra de la cafia, obtenido en el
tltimo molino y se utiliza como
combustible en las calderas o -
como materia prima de otros pro

cesos, segin sea el ocaso.

- Guarapo, jugo extraido en los mo
linos, contiene particulas de bg
gazo gque se eliminan por medio -
de un colador, en el cual se se
paran las particulas arrastradas

por el guarapo y son llevadas por
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medio de un conductor a la entra-

da del primer molino.

- El guarapo que sale del primer
molino, por tener una alta pu~
reza, se manda directamente al
siguiente departamento.

Clarifioaoién ( Cuadro C).

El guarapo obtenido en el departamento de mo-
lienda es pesado en bédsculas automdticas, con
el fin de cuantificar la cantidad de guarapo

que entra a la f4brica, ya pesado se recibe y
se somete a un proceso de sulfitacién para ob

tener un jugo mids Acido.

Posteriormente se defeca, agregandc una lecha
da de cal hasta neutralizarlo y se caliente pa
ra facilitar la flooulacién de las impurezas ~

orghinicas e inorgéinicas.

Una vez alcalizado y caliente, el guarapo se ~
"flashea” con el fin de eliminar los gases y

parte del agua que se le agregd en molienda.

El guarapo es mandado a los olarificadores, -
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donde se separan las impurezas. El guarapo -~
claro obtenido. es enviado directamente al -

sistema de evaporacibn.

Las impurezas, que forman lodos, llamados oa—
chaza se mezclan con bagacillo obtenido en el
departamento de molienda. Esta cachaza se ali
menta por gravedad a filtros rotatorios al va
cfo donde se forma una torta de cachaza sobre

su superficie.

El guarapc —ecuperado por succibn es recircu~

lado nuevamente al proceso de clarificacién.

la cachaza, agotada de guarapo, en la superfi
cie del filtro es separada y eliminada del -

prooceso.

Evaporacién ( Cuadro D).

El guarapo clarificado, tiene una baja densi-
dad y por lo tanto la funcién del proceso de
evaporacién es concentrar la solucibn para ser

utilizada en la siguiente operacién.

El equipo que se utiliza en ésta Area es un -~

miltiple efecto de evaporadores, que consiste
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en conectar en serie las evaporadores en tal -
forma que la evaporacidn producida en uno de -
ellos, se utilice como vapor de calefaccidn del

siguiente cuerpo o evaporador.

Los condensados obtenidos en los evaporadores
qué esten limpios se bombean a calderas y los
condensados contaminados se bombean a un tan—
que para utilizarlos como agua caliente, para

servicios de fAbrica.

Al final de la evaporacidén el guarapo toma el
nombre de meladura que consiste en un jarabe
concentrado. La meladura se bombea a la tanque

ria de crudo para alimentar a los tachos.
5. Cristalizacién ( Cuadro E).

La cristalizacidn se lleva a cabo en el depar-
tamento de tachos la funcién de éstos, es la -
producciédn y desarrollo de cristales satisfac-
torios de azicar, a pertir de la meladura 3li-

mentada.

En este proceso se utilizan los tachos (de Ca

lendria) que son svaporadores de simple efecto
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de disefio especial.,

Una vez que termina la formacibén de cristales,
se desocarga la masa cocida llamada templa, a
un recipiente el cual tiene la capacidad sufi-
ciente para contener la desbarga oompleta de
un tacho. La funcién de este porta~templas es
dosificar la masa cocida a los cristalizadores,
en donde termina de efectuarse la cristaliza—
cién de la masa por enfriamiento.

Centrifugacién ( Cuadro F)

las masas cocidas se alimentan a las centrifE
gas para separar los cristales de azicar y -

las mieles.

El azlcar asi separado se transporta a la re-
fineris y las mieles se retornan por bombeo -
a la tanqueria de crudo, para ser utilizadas

en templas de menor calidad.
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SECCION DE REFINADO

Te

Fundioidén ( Cuadro G).

El proceso denominado fundioiédn consiste en la diso-
lucién del az@car masocabado oon agua duloe, la oual
proviene de los lavados de las columnas de carbén,
de los filtros y de las centrifugas. La miel forma
da por la mezola, debe tener olertas caraoteristi-

cas para poder llevar a cabo el sigulente prooceso.

El azloar de crudo fundido recibe el nombre de fun-

dido de segunda o simplemente fundido.
Defeoaoidén { Cuadro H)

El fundido pasa por un oolador y se lleva a los tan
ques de tratamiento quimico en los que se efectfia -

una defeocaoibn.

la defecacién consiste en tratar el fundido con sus
tanoiae quimicas como son el Acido fosférico y cal,
y se ha demostrado précticamente que éste método es
el mAs eficiente, adaptable y usado.

El oxido de Calcio y el Acido Fosférico se combina
para formar el Fosfato Tricfloioo, en forma de flbou
los que aprisionan la mayor parte de impurezas del -

fundido.
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41 fundido tratado se le denomina fundido defecado.
Clarificaoién { Cuadro I)

Se propone para este fin el Sistema Williamson, con
sistiendo en la separacién del precipitado por flo-
tacién, para lo cual se inyeota a la solucién una -
cantidad considerable de aire para arrastrar consi-
go el precipitado, formando una nata o lodo en la -
superficie del olarificador, este lodo se recupera
por medios mecédnicos y se manda a tratamiento. El1 -
fundido clarificado se recupera en la parte inferior

del clarificador y se bombea al siguiente proceso.

Al producto de esta operacién se denomina clarifica-

do o fundido clarificado.
Decoloracién { Cuadro J)

El fundido clarificado contiene una gran cantidad de
sustanoias oolorantes, las cuales es necesario elimi
minar, para lograr §sto el clarificado pasa a través
de unas columnas gue ocontienen carbén activado para
que, mediante su accién absorbente y decolorante se

logre obtener un licor de alta pureza e incoloro
Al clarificado tratado con carbén se denomina licor.
Filtracién ( Cuadro X)

El licor arrastra partficulas de carbén que forman -
una fina suspensién. Antes de empezar un oicloc de -
filtracién hay que formar ura precapa de filtro ayu-
da ( tierra infusoria), ésta operacién se efectdia re
circulando una mezola de licor y filtro ayuda a tra-

vés del filtro hasta obtener un licor transparente.
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Esta operacién se efect@ia en tres pasos.
Cristalizaoién ( Cuadro L)

En el 4rea de refinerfa, la cristalizacibén y el obje-
to de ésta, es idéntioco al realizado en crudo. Siendo
la @inica diferencia que la produccibén y desarrollo de
cristales se realiza a partir del licor, el cual po-—

8ee una mayor pureza que la meladura.
Centrifugacién ( Cuadro M).

1a masa cocida es alimentada a las centrifguas donde
son separados los cristales de azflcar refinado y las

mieles.

Como el azlcar formado por las distintas templas po—
pee diferentes calidades, es neoesario realizar una -
mezola entre ellcs llamada liga. Por lo que el aszficar
se transporta a diferentes tolvas efectudndose poste-

riormente la liga.

12 miel obtenida de la primera templa se utiliza para
la formaoién de la siguiente templa y asi sucesivamen
te hasta obtener la Gltima miel, la oual se manda a -

tachos de orudo.
Secado ( Cuadro ¥ )

El azdcar refinado al salir de las centrifugas tiene

mucha humedad, por lo que el azficar de primera, segun
da y tercera se mezclan por medio de un transportador
de tipo gusano sinfin el cual deposita el azfioar ya -
mezclado en la tolva alimentadora del secador, el azld
car pasa a través del secador debido a la inclinacibn

de 4ste, El aire caliente pasa a contracorriente qui-
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t4dndole la humedad al aztcar.

Una vez seco el azlcar, pasa a un granulador en el -
que se rompen todos los terrones gque se hayan formado,
pasando despuds por una criba en donde se separan los
terrones grandes y los cristales de tamafio requerido
éstos se mandan por un transportador a las tolvas de

envase.
Envase ( Cuadro ¥ )

De las tolvas, por medio de un distribuidor, pasa el
azficar a los costales y éstos a las cosedoras, hecha
ésta operacibén los costales se transpoftan, por medio

de una banda, hacia el almacén.
Alpacén ( Cuadro 0 )

los sacos se almacenan en estibas altas procurando -
disminuir la superfiocie al volfimen. la capacidad del
almacén debe ser lo suficientemente grande para que

por lo menos se estibe tres meses de produccién.

En el almacén debe tenerse un control estricto de tem
peratura y humedad, oondiciones con las cuales se evi

ta el deterioro del aziGcar,
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1.2 DIAGRAMA DE BLOQUES
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N
Costales — » ENVASE
Costales de
Azficar
0]
LMACENAMIENTO

Al Mercado



1.3 DIAGRAMA DE  FLUJO
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1.4 Sspecificaciones de las !Yaterias Primas, Prcductos y Servicios.

Especificaciones de 'aterias Primass

a) Cafia de Azficars
Sacarosa 14.0 %
Fibra 14.5 %

b) Azufres
Humedad 1.0% Maximo
Cenizas 0. ifﬁ "
Sustancias

Bituminosas - 0.1% "

Arsénico 0.05% "
c) Sosa Cafistiocas

En solucién al 40%, libre de impurezas.
d) Acido Muridticos

Grado téonizo al 32%
8) Cals

Humedad 2.7%

Insoluble
en HC1 Vestigios

Acido Sild~
cico Vestigios

Oxidos de
Hierro y
Aluminio 0.1%

Oxido de
Jalcio 85,27
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Oxido de
Magnesio 0.3%
Dibéxido de
Carbon> ).5%
Apagabilidad
Despuéds de
1 hora Satisfactoria
) Carbén Activados
Apariencia Polvo fino negro
pH 5.0 a 7.0

Actividad, azul
de metileno 23 minimo

Actividad,
melazas 92 minimo

Contenido de
humedad al
Empacarse 10% méximo

Contenido total

de cenizas 5% méximo

Tamaho de )

particulas 857% para la malla 325

Densidad 3

aparente 0.35 grs/om
g) Filtro ayudas

Pérdida de

humedad por

ignicién 0.41%

Humedad 2,0%

Humedad

(105°¢) 1.13%
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Cenizas 98.55%

Materia
insoluble en
HC1 (131) 97.11%

510, soluble
en HC1
{(1:1) 0.27¢

pH del agua
hervida oon
la muestra
bajo condi-
ciones standard 7.2

Espeoificaciones de los Productoss

1) AzGoar Refinada Granuladat
° Brix . 99.97
% BHd. 0.03
4 Pol 99.9
Pza. 99.93
Temperatura al
envamarse 57° Ce.
2) Miel finals
°Brix 91.00
% Pol 28.21
Pza, 31.00
3) Cachazas

Se considerarid que la oachaza tendr4 un con-~
tenido de sacarosc de 0,125 de punto, el Tes

to estard oonstituldo por agua y no azticares.
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4) Bagazo:
Fibra 507%
Fumedad 45.5%
S6lidos 4.277%

Especificaciones de los Servicios:

Vapors
Presibn 17577 kg/cm2
Temperatura 375,465 °C
Entalpia 754.1 Kcal/kg.
Aguas

Agua de Enfriamientos

Temperatura 30,0°C

pH 9.0

Dureza (CaCO3)2OO.O PeDeme
Agua para Calderass

Temperatura 90.0 °¢C

pH 9.0

Dureza(CaCOB) 200.0 p.p.m.
Agua de lavadoss

Se utilizan los condensados del 20., 30. ¥ 40.,

efectos del cuédruple.

Energia Eléotricas

-~

Ciclos 50

Voltaje 110-220-440
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Combustibless
Bagazot
Humedad
Fibra

S61lidos
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Normas de Calidad
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el azlcar.
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Fisicas y Quimicas del azfcar refinado requeridas por la

Secratarfa de Industria y Comorcios

Polarizaoién a 20°C 99.9 minimo

0.06 méximo

Cenizas sulfatadas 0.04 méximas

0,04 mAximo

Para determinar éstas propiedades Fisicas y Quimicas, se
cuentan con los siguientes métodos analiticos aceptados

por la Secretarfa de Industria y Jomercio.

M8todo para la determinaciédn de humedad a 100 -~ 105°C en

Aparatos y Equipost

Balanza analftica con sensibilidad de -~ -

0.0001 g.

Estufa para desecacién ocon regulador de tem

peratura.
Desecador, con Cloruro de Calscio Anhidro

Cajas de aluminio ocon tapa de 5 cms. de dif

metro y 3 cms. de altura.
Pinzas para crisol

Material com@in de laboratorio.

Preparacién de la muestras

Se homogeniza perfectamente la muesira de az@car que

se va a analizar,
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Procedimientos

En una caja de aluminio previamente tarada se pe-
san aproximadamente 10,0000 g. de la muestra, se
colocan en la estufa y se mantiene la temperatura
entre 100 - 105°C durante 4-5 horas hasta que el
peso sea ccnstantej se deja enfriar en el deseca-

dor y se pesa. Se hacen por lo menos dos pruebas.
C4loulos y Resultadoss

Se calcula el porciento de humedad mediante la si~

guiente expresiéns

% de Humedad = ( P - P' ) 100 en dondet
M

P = Peso en gramos de la ocaja con la mues-

tra hfmeda ( con aproximacién de 0.0001 g).

P'=a Peso en gramos de la caja con la mues~

" tra seca ( con aproximacién de 0.0001 g).

M = Peso en gramos de la muestra analizada

{ con aproximacién de 0.0001 g.)
Reproduccién de la Pruebas

La diferencia entre los resultados de dos o més de

terminaciones no debe ser mayor de 0.004%.

Bibliografias

I.C.U. M. 8. A.( International Commission for Uniform
Methods of Sugar Analysis) Editiom 1964.
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1.5.2 M8todo gravimétrico para la determinacién de cenizas sul-

fatadas en el azficar.
Aparatos y Equipos

- Balanza analf{tioa, con sensibilidad

de 00,0001 g.

- Estufa para desecaoién, con regula--

dor de temperatura

- Mufla, ocon pirdmetro y regulador de
temperatura®
- Crisoles de porcelana de 5 oms, de -

didmetro y 4.3 cms. de altura

- Deseoador, con Clorurs de Caloio 4an
hidro

-~ Bureta graduada de 50 ml.

- Pinzas para Crisol

- Material comfin de Laboratorio

Materiales y Reactivoas:

Acido Sulftrico concentrado ( reactivo ana-

1{tico)
Preparacibébn de la muestras

Se homogeniza perfectamente la muestra que se

va a analizar,
Procedimientos

En el Crisol, previamente tarado, se pesan
aproximadamente 5.0000 gramos de muestra, se

calienta en la estufa el crisol oon la mues-
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tra a 95 - 105°C, durante 15 minutosj se
afladen, procurando humedecer todo el az@
car aproximadamente 1.5 ml. de 4cido sul
flrico hasta la ocarbonizacibn completa; se
coloca el crisol con la muestra carboniza
da dentro de la mufla, y se mantiene a 550°
C. durante 4-5 horas, hasta obtener_oénizas
blancas sin trazas de carbén, se enfris el
crisol dentro del desecador y se pesa. Se

hacen dos pruebas, por lo menos,
CAlculos y Resultados
Se calcula el porciento de cenizas sulfa-

tadas mediante la siguiente expresibni

7% de cenizas sulfatadas= (P —P') 100
M

En la ques

P = Peso, en gramos, del Crisol mads las oe

nizas { con aproximacién de 0.0001 g.)

P' = Peso, en gramos, del Crisol vacfo ( oon

aproximacibén de 0.0001 g).

M = Peso, en gramos, de la muestra analiza-

da ( con aproximacién de 0.0001 g.)

Se considera como resultado final la media
aritmética de las determinaciones efectua—

das.
Reproduccibén de la Prueba.

la diferencia entre 1oé resultados de dos o
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Bibliogr

Método de prue

nds determinaciones no debe ser mayor de -

0.004
afias

I.CeUsM.SuAs ( International Comission For
Uniform Methods of Sugar Analysis) Edition
1954.

Spencer '"Manual Azucarero".

ba para la determinacién de Color por reflgg

tanoia en el azlcar mediante el Fotocolorimetro.

Aparatos y Equipos

Fotooolorimetro calibrado y equipado cons

Galvandémetro de reflexién senoilla con sen-

sibilidad de 1% de reflectancia.
Filtro de 390 + 15 milimicrones.

Cuatro celdas de c¢ristal transparente e in
coloro de paredes planas y paralelas oon -
las siguientes medidas interioress 35 mm.

de largo; 19 mm. de anoho y 48 mm. de alto.
Tintémetro Lovibond certificado

Material comfn de Laboratorio.

Materiales y Reactivoss

Procedimientos

Carbonato de Magnesio Q.P. ( "100 U.S. - -
Standard Sieve) se usa como sustancia reflec

tora patrén.

Preparacién del Rlanco Patréng
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Se llena poco a poco una celda de cristal
con el Carbonato de Magnesio y se compri-
me suavemente hasta que las caras fronta-
les de la celda presenten una superficie

blanoa, homogénea y sin huecos. Queda asi’
preparado el blanco patrén, al que se con

sidera con 100% de reflectancia.

Tabla de Conversién de Reflectancia a Valores Lovibond

Los aparatos y equipo usado para la elaboracién de
la Tabla, deben calibrarse de acuerdo a los patro-

nes aceptados.

Procedimiento para la Elaboracién de la Tabla.- Se deter
mina primeramente, el color del azlicar granulado con el
tintémetro Lovinbond certificado y a esta misma muestra
se le determina enseguida su reflectancia con el Fotoco-
lorfmetro. Debén hacerse las mismas operaciones en azlca
res proveniehtes de diferentes zonas, con el fin de que
la Tabla de Conversién cubra en lo posible las cualida—
des del color. De esta manera la tablﬁ incluiri para ca—
da valor de refleotancia el correspondiente a otro expre

sado en valore Lovibond ( Mibla I) Ver inoiso +.
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TABLA I

TABLA DE CONVERSION DE REFLECTANCIA A VALORES LOVIBOND

o Reflectante ilerz;ond % Reflectancia ngjl.g:nd
82.7 corresponde a 0.1 42.4 corresponde a 1.9
15.7 " " 0.2 40.9 " " 2.0
1648 " " 0.3 39.4 " " 2.1
4.0 " " 0.4 37.9 " " 2.2
1.3 n " 0.5 35.5 " " 2.3
5847 " " 0.4 35.2 " " 2.4
6642 " " 0.7 34.0 " " 2.5
53.8 " " 0.8 32.8 " " 2.5
1.4 " n 0.9 31.6 " " 2.7
59.2 " “ 1.0 30.4 " " 2.8
57.0 " " 1.1 29.3 " " 2.9
55.0 " " 1.2 28.2 " " 3.0
53.0 " " 1.3 27.2 " " 3.1
51.0 " " 1.4 2642 " " 3.2
49.2 " " 1.5 25.2 " " 3.3
47.4 " " 1.6 24.3 " " 3.4
45.7 " " 1.7 23.4 " " 3.5

44,0 " " 1.8
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Preparacibn de la Muestras

Se homogeniza perfectamente la muestra por anali-

28X

Antes de cada lectura se ajusta el Fbtocolorimetro

oon el Blanco Patrén.
Determinacién de la Reflectancias

Se llena una celda con la muestra, se vacia el -
aziicar de izquierda a derecha sosteniendo la cel-
da inclinada hacia la ocara en que ha de efectuar-

" se la lectura, se da unos golpes suaves en los bor
des de las celdas para asentar la muestra y con el
aparato ajustado, se determina el porciento de re-
flectancia. Se efecttia la determinacién por tripli

cado.

C4lculos y Resultadoss

la media aritmética de las lecturas efectuadas, se

convierte a sus respectivos valores Lovibond, usan

do para tal fin la Tabla de Conversién elaborada -

para tal caso.

Se toma el valor Lovibond como resultado final.
Reproduccibén de la Pruebas

La diferencia entre la lectura mayor y la lectura

menor observadas en las pruebas, no debe ser mayor

de 1.5% de reflectancia, en su defecto se repiten

las pruebas.

+ Ia Tabla I s6lo es un ejemplo de Tabla de Conversibn.



Bibliografias

1.5.4

M8todo para la determinacidén de color de acuerdo con el
Sistema Internacional de Color { C.T.Z.- COMISSION INe--

TERNATIONALE DE LA' ECLAIRAGE 1931).

Método para la determinacibdn de la polarizacidén a1 20°C

(Pol) en el aztcar.

Aparatos y Equiposs

Balanza analfitica, con sensibiliial de -

0.0001 g.
C4psula de niquel apropiada

Matraz Kohlrausch de 100 ml. verificzado a

201 ¢C.

Fmbudo de vidrio Pyrex con &ngulo de 50°

de 10 cms. de didmetro, sin vistago.
Vaso de precipitados fe 400 ml.
TermSmetro graduado de 0 a 100° C,

Papel filtro de 19 cms. de didmetro, de
filtracién rdpida y especial para anélisis

de azbcar.

Sacar{metro ( Polarimetro) graduado en es-
cala internacional, para peso normal de -

24,0000 gramos.
Tubos para observacidn de 200 mm.

Material comin de Laboratorio.
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Materiales y Reactivos.

Los reactivos que a continuacibén se mencionan de-
ben ser grado analfitico a menos que se indique -~
otra cosa, cuando se hable de agua debe ser desti

lada.
. Subacetato seco de plomo Horne.
Preparacién de la Muestras

Se homogeniza perfectamente la muestra que se va a

analizar.
Prooedimientos

Se pesan 26,0000 gramos de la muestra de azlicar -
en una oipsula de nfiquel, y oon agua destilada se
pasan cuantitativamente al matraz Xohlrausohj se
diluyen con agua destilada hasta m&s o menos las
3/4 partes de su capaoidad y se disuelve el aziicar,

se afora a 100 mls.

En el caso de que la soluoidn presente turbidez y/o
color, se utiliza la minima cantidad necesaria de

subacetato seco de plomo Horne para defecar, se agi
ta enérgioamente y se deja la solucibn en reposo no

m4is de 10 minutos.

Se vacia unm sola vez sobre el papel filtro coloca~
do previamente en el embudo y se recibe el filtrado
en el vaso de precipitados, se desechan los primercs
2 ml. y con el resto de la s=olucién se llena el tu~
bo de observacibén. Se hacen cuando menos dos lectu-

ras en el sacarimeiro. Despuéy de cada observacibdn
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se toma la temperatura de la solucién oontenida en

el tubo.

CAlculos y Resultadost

Si la temperatura de la solucidén problema al efec
tuarse la lecturg es de 20°C se considers dicha -

lectura como la polarizacién o pol del azficar.

Si la solucién problema tiene menos de 20°C al efqg
tuarse la lectura se resta a ésta 0.03 por ocada gra

do que se exceda los 20°C.

3i la solucién problema tiene mAs de 20°Q al efec~
tuarse la lectura se suma a 8sta 0.03 por cada gra

do en que se exceda los 20°C,

Se toma como resultado la media aritmética de laé -

lecturas corrsgidas efeotuadas.

Reproduccién de la Pruebat

La diferencia entre la lectura mayor y la menor no

debe exceder de 0.04

Bibliografiat

I.CeU.M.S.A. ( International Commission for Unifor—
me Methods of Sugar Analysis, Edition 1564).

Spencer Ilanual del Azucarero.



CAPITULO V

CALCULO DEL EQUIPO
PRINCIPAL
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SECCION DE CRUDO

Dentro de esta Seccidn se efectGa principalmentes

a) la extraccibén de la Sacarosa contenida en la cafia

de aztGcar.
b) la eliminaoibn de gran cantidad de impurezas.
c) Obtencibn del azficar mascabado en forma grarulada.

Dentro de esta seccibn, se encuentran las Areas det

- Batey
- Molienda
- Clarificacién
- Evaporacibn
- Cristalizacibn
- Centrifugacibdn.

1.1 BATEY

1.1.1 DESCRIPCION DEL PROCESO,

El batey o patio es la primera &rea de proceso de
un Ingenio Azuwoarero, aqui principalmente se efeg

ta el manejo y preparacién de la cafia.

Esta &rea comprendes La llegada de la cafla de azll
car, que es transportada desde el campo de culti-
vo por medio de camiones o carretas, los cuales se
pesan en bAsculas de plataforma colocadas a nivel

del piso.
El pesado se efectfia de la siguiente maneras

a) Se pesa y registra el valor del pe-

30 del vehfculo cargado de caha.



c)

d)

1)
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Se descarga el vehiculo

Se pesa y registra nuevamente el va~

lor del peso del vehiculo descargado.

Por diferencia entre los dos pesos,
se conoce el peso de la caflia entrega

da al Ingenio.

Debemos hacer notar que sélo durante
el dfa ( 12 hrs) se efectfa la llega
da de la cafia al Ingenio, por lo que
durante este tiempo debe reoibirse -
la provisidn nooturna necesaria de -
Materia Prima, mds una pequefia canti

dad de reserva.,

Dependiendo de lo anterior la descar
ga de los vehiculos se puede efeotuar

directamente pors

Volteadores hidratilicos. Que descar-
gan directamente al conductor de ca-
fia, se ve pues que este sistema es -
usado para el aprovisionamiento diqz

no.

Grfias.- Efectdan un servicic dobles
Durante el dia efectfian la descarga
de la cafla acomod4ndola en una 8e0--
cibn del batey destinada especialmen
te para este fin y durante la noche

transportan la cafia desde la seccién
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de almacenamiento hasta depositarla
en la mesa alimentadora que a su vez
descarga sobre el conductor princi—
pal. Se ve pues que este sistema de
descarga es usado para el aprovisio—
namiento nooturno de la cafia de asgl-

car.

la cafia antes de entrar a los moli--
nos es sometida & un proceso de pre-—
paracién paia evitar que lacafla lle-
gue entera, ya que dificultaria el -
manejo de &sta, debido al volfimen -
irregular que presentarfa. Asi pues,
paras esta preparacibn, la ocafia que va
sobre el conductor encuentra durante

su trayectos

i) Un juego de niveladores
o gailegoa,~montados so
bre el conducotor giran-
do en sentido contrario
a la direccién de éste,
nivelando as{ la altura

del colohén de cafia.

i1) Primer juego de cuchillas,
que tienen un ajuste ( dis
tancia entre el extremo -
de la hoja y el piso del

conductor) amplio, cor—
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ii1)

iv)

tando asf sb6lo una parte
del colchén de calia, ob-
teniéndose pedazos de ca
fia de menores dimensio--

nes.

Segundo Jjuego de cuchillas,
por tener un ajuste menor,
la cantidad de cafia prepa
rada es mayor, quedando -
la cafla en forma de asti-
llas, dando como resulta-
do una mencr cantidad de
espacios libres, esto ee
se obtiene un colchén de

cafia m&s homogéneo.

Desfibradora, en cuya par
te superior desemboca sl
6onductcr principal ali-
mentando la cafla prepara
da por las cuchillas, co
mo su nombre lo indica la
desfibradora rasga las as
tillas de cafia y las con-—
vierte en tiras, las cua-
les salen por su parte iﬂ
ferior.

la cafia asi preparada es
llevada al Departamento
de Y“olienda por medio de

un conductor de pegqueiia
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longitud. Esta prepara-

cibén previa es necesaria
ya que Se asegura un au-
mento en la capacidad de

los molinos.



1e1.2e DIAGRAMA DE FLUJO

ql1¢

Turbinas

.Cuchillas

Gallegos

Conductor Principal
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1¢1.3 CALCULC DEL EQUIPO PRINCIPAL DEL DEPARTAMENTO DE BATEY
CANTIDAD NECESARIA DE caWNa

Pt = Frovisién Diurna + Provisién Nocturna + HMargen de Seguridad

= 12 X TeCeHoe + 12 X TeCeHe + 3 X TeC.H. ( ecuacién 3 phgina 21 Hugot)
= 27 x TeC.H.

= 27 x 250 = 5750 T.C.D.

SUPERFICIE NECESARIA PARA ALMACENAMIENTO EN EL PATIO

1. Bases de CAlculo

- Densidad de la cafia sin acomodar 200 K’g/m3
- Altura promedio de estiba ' 6 mts.
- Tiempo considerado 1 dia

2. CAlculo

Sa- T.C.D. x t _ 6000 x 1 = 5,000 mts.2
d x he .200 x 4
GRUA.

Se utilizardn dos grdas autoestables, por 1o que=
C = C1 + 02
C =125 + 125 = 250 T.C.H.
1. Fuerza de levantamiento
F=0.1X TeCeHe = 0.1 x 125 = 12.5 Tons. (ecuacién B Pagina 25 Hugot)

2. Radio de Accidn.

R = 3¥FT0.H. = 3 i35 =33.54 mts. (ecuacién 9 pigina 26 Hugot)
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4

1.

3.
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Altura mixima de Toma

H = 8 mts. (valor recomendado pAgina 26 Hugot)

loocalizacibén de la gréa con respecto al oonductor de cafia

L = R/2 = 33.54/2 = 16.77 mts.

MESA ALIMENTADORA

Bases de CAlculo

- Densidad de la cafia sin acomodar 200 K’g/m3
- Altura promedio de la cafia en la
mesa 0.5 mts.
- Factor de seguridad por huecos
en el monton de cafia 0.8
- Velocidad de la mesa ( valor
recomendado por Hugot, PAg.32) 3 mts/min.
C4lculo de la Superficie
S= Ta Co De x m = 6000 x 3 = 156.25 mts

24 x60xdxhxFs 24 x 60 x .2 x .5 x .8
5 = 157 mts.2
Potencia del motor de la mesa
T=0,5%xS= 0.5 x 157 = 78.5 H.P.
CONDUCTOR PRINCIPAL
Longitud de la parte bhorizontal

3 3
Lh =5 VTG D, = 5V 250 = 31.5 mts.{ecuaciébn 20 P&g.34 Hugot)

2
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Longitud parte inclinada

De 15 a 18 mts. ( valor recomeﬁdado por Hugot)
Ancho del conductor

L conductor = I mazas = 2.134 mts.

Potencia por instalar

P=1C.E. /2 =250 /2 =125 H.P. (eouacién 37 p&g.36 Bugot)

GALLEGOS O NIVELADORES

Potencia

P = TMC.H. /5 = 250 = 5 = 50 H.P. (ecusoién 39 phg. 39 Hugot)
Velocidad de rotacién recomendada

40 ~ 50 R.P.M. ( valor recomendado por Hugot)

CUCHILLAS
Paso
- Segundo juego

P = 50 o ( valor m&s frecuente)

NGmero de hojas

- Segundo juego
N= L =—-1= 2134 -1 = 41.68 = 42
P 50

Dondes L = longitud del conductor en mm.

P = paso en mm.
- Primer juego
Ceneralmente son del 2/3 a 3/4 pares del segundo juego

N1:N2 X .70=42 x 70=2%9.75=30
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Veloocidad de rotacién recomendada

- Primer juego
400 r.p.m.
- Segundo juego
600 r.p.m.
Ajuste
- Primer juego

Generalmente es de 1/3 de la altura dd colchon de oafia

T, = 0.6949 x 0.33 = 0,23 mte. = 23 cm.

- Segundo juego

Generalmente des

r2 = 5 om.

Proporcién de ocafias no cortadas
- Primer juego

i =T, 100 = 50 100 = 7.2%
h %94.9

Dondes r= ajuste correspondiente en mm.

h = altura de la cama de calla en mm.

Potencia necesaria para cada juego de ocuchillas
1.5 -= 2 por 7. C. He ( valer recomendado)

P=2 HP. x 250 T.C.E. = 500 H.P.



- 219 -

"DESFIBRADORA
De martillos tipo Searby

De la Tabla 11 del Hugot para 260 T.C.H. obtenemos
1. Dimensionse
D = difmetro 1.065 mts.

L = longitud 2.134 mts.

2 Potencia necesaria

De la misma Tabla se obtienen 610 H.P.
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MOLIENDA

1.2.1
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DESCRIPCION DEL PROCESO.

En este departamento se efectGa la extracoién de la saca~
rosa ocontenida en la cafia de agficar, misma que en parte -
se encuentra disuelta en el agua que contiene la propia -
cafla y a cuya solucién se llama jugo o guarapo y parte de
la sacarosa se encuentra en el componente sbélido de 1la ca

fla llamado fibra.

la oafia ya preparada es llevada hasta el primer molino por
medio de un conductor que la deposita entre la abertura -
existente por la maz superior y maza ocafiera y p§sterior—
mente pasa entre la maz superior y bagacera. Se ve pues
que la extraccidn del guarapo se efectfia por presién de -
las mazas sobre 1la oaﬁa; 12 oafia ya exprimida, a la salida
de los molinos toma el nombre de bagazo, mismo que es trans
portado hasta la entrada del siguiente molino por medio de

un oonductor similar al anterior.

EL bagazo que sale del Gltimo molino cae sobre un transpor
tador que lo lleva &l departamento de calderas para ser usa

do como combustible para la generacidn de vapor.

Una préctica universal en los Ingenios Azucareros, con el
fin de obtener mayor extracoién de sacarose s el agregar

agua de imbibicién y jugo de maceracibén sobre la cafia par
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cialmente exprimida que sale de cada uno de los molinos,

excepto en el tiltimo molino.

A este proceso se le conoce con el nombre de "Imbibicién
miltiple compuesta', proceso que desocribiremos brevemen-
te para el ocaso que nos ocupa con un t4ndem cbmpuasto -

por seis molinos.

La "imbibicién mdltiple compuesta" ed llamda asi por hacer
uso tanto de agua pura como de jugo extrafdo. la cantidad
total de agua sblo se agrega a la oafia que entra al flti-
mo molino ( nfimero seis), el guarapo extrafdo del @ltimo
molino se recircula a la entrada del quinto molino, el -
guarapo extraido del quinto molino se recircula a la en-
trada del cuarto molino, asf hasta llegar a la filtima re
circulacién efectuada con el guarapb extraido del tercer
molino que se alimenta a 1la entrada del segundo molino,
os decir que deben de existir n-~2 recirculaciones, sien—

do "n" el nimero de molinos que oomponen el tandem.

El guarapo que extraen los molinos es recibido en unas -
charolas de acero inoxidable, mismos que vierten el gua-
Trapo sobre un colador, con el fin de eliminar el bagazo

que el guarapo arrastra durante la extraccién obteniéndo

se asi:



a)

b)
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Bagazo, que es eliminado del colador por me
dio de raspadores en movimiento y que lo =
llevan hasta un conductor de bagazo que a}l
menta al primer molino o a un molino inter-

madio.

Guarapo, que oae en tanques de almacenamien-
to, de donde se recircula y se envia al si--

guiente departamento.

El guarapo que sale del colador y que pasa
a fibrioa, est@ compuesto por los jugos ex-
traidos en el primero y segundo molinos y -
parte del extrafdo por los molinos restantes,
se somete a un segundo tamizado debido a gue
hay que eliminar particulas més finas en sus
pensibén. El guarapo doblemente filtrado se -
pasa a un tanque de almacenamiento listo pa-
ra ser suministrado al departamento de cla;i

ficacidr al igual que el bagacillo obtenido.

_En estos dos departamentos debe tenerse espe

oial cuidado en el cumplimiento de varios -
factores, que son los que nos permitirén rea

lizar una extraccién satisfactoria, y sons
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ii)

iii)

iv)

v)
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Debe proourarse que la preparacién de
la cafia sea lo mejor posible para que

los molinos trabajen eficientemente.

La altura del colchén de ocaifla no debe
ser muy grande, para facilitar la toma

de la cafia por los molinos.

la cafa dpbe de alimentarse a el conduc
tor prircipal lo m4s limpia posible, -
es decir con la menor cantidad des
Piedrass ya que de lo contrario los -
eduipos de preparacibén y extraccibn -

pueden sufrir rupturas.

Tierrat Que en gran parte es arrastqg
da por el guarapo, dando como resultado
un jugo mezclado con mayor nimero de im
purezas.

la cantidad de agua de imbibicidn es ge
neralmente del 207 del peso de la cafia

y alimentada entre 80 - 85 grados cen—

tfgrados oon el fin de incrementar la

reaccifn.

Debe procurarse que el guarapo no se _

acumals en los molinos para evitar la
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infeccibn de &ste por microorganismos
que desdoblan a la sacarosa en otros

azficares no cristalizables.
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1.2.3 ZALCULO DEL EQUIPO PRINCIPAL DEL DEPARTAITRYTO DE

MOLIENDA.

Bases de C4lculo

EY. Toneladas por hora de moliendas 250

bem 4 de fibra en cafia = £ = 14.5

Cem Densidad de la cafia preparada por las cuchillas = 300 Kg/m3
MOLINGCS

- De la tabla 24 paAgina 151 Hugot obtenemos:
Pars 250 tons/hr. es necesariot 5 molinos de tres mazas cada uno,
cuyas dimensiones sons
D = didmetro = 1.065 m.
L = longitud = 2.134 m.
¥ ¥ = ntmero de cilindros = 18 —— VF = 4.2485
ALTORA DEL COLCHON DE CARA

. : (ecuacibn 25
= . ,~—-= . » VO L4 = u’/ 9 .
h = 0,0223 DVF 0.0223 1,065 x 4.2424 0.5942 m p4g.35 Hugot)

f « 145

VELOCIDAD MEDIA DEL CONDUCTOR‘PRINCIPAL

(ecuacibn 22

v=1000xC = 1000 x 250 = 9.35 m/min.
pég. 34 Hugot)

50 L hd 50 X 2.134 x .5949 x 300

VELOCIDAD EN 1OS MOLINOS

1= Velooidad periférica media de los molinos.
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V=2v=2gx¢%1=18.73 m/min. ( ecuacibén 21 pig. 34 Hugot)
2.~ Velocidad de rotacién de los molinos

n= V = 18.73 = 5.5 r.p.m. ( ecuacibdn 25 p&g. 34 Hugot)
D 7 1.055 x 3.1415

PRESION HIDRAULICA TOTAL

PHT = 200 L D = 200 x 1.055 x 2.134 = 454.54 tons. (ecuacibn 113 Pég. 145

Hugot)
POTENCIA CONSUMIDA POR MOLINO
T=0.,15 Pn D= 2.15 x 454, 54 x 5,5 x 1.055 = 433.74 HP
aumentando un 15 % por existir mando simples
T = 433.74 x 1.15 = 458.80 500 ®P.
CONTDUCTORES INTERMEDIOS
1. Inclinacién 25° - 30° ( valor recomendado por Hugot )
2. Velocidad lineal
V' o= 1.1 V= 1.1 x 18.73 = 20.5 m/min.( ecuaocién 57 phg. 91 Hugot)
donde1

V = velocidad periférica media de los molinos
3. Potencia
s aproximadamente el 5% de la potencia consumida por molino, misma que ya
ha sido calculada anteriormente, por gues

P = 500 x 0.05 = 25 HP.



- 228 -

BALANCE DE MATERIA EN EL DEPARTAMENTO DE MOLIENDA

Existen diversos factores que afectan la extraocién en los molinos, del -

jugo contenido en la cafla, todos con igual importancia y sons

- Composicién de la cafa

- Preparacién de la cafia

- Velocidad de los molinos

- Dimensiones de los molinos -
- largo de la bateria

- Presién hidréulica

- Inbibicién

- Ajuste de los molinos

la extraccién tedrica efectuada por un tandem puede oonooerse como se Vers
mis adelante, pero para tal efecto es necesario conocer entre otros, la =
composicién de la cafia de azloar, que es nuestra Materia Prima. Pero debi-
do a que ésta_nunca seri uniforme en el transcurso de la zafra, la extrac-
cibn real del tandem, ser4 diferente a la extracoién tedrioa, dichas varia

ciones estarén dentro de un rango més o menos determinado.

El rango estarf dado en funcibn de las variedades de caila gue llegan al IE

genio, asi oomo del grado de madurez de las mismas.

Debemos hacer notar que la extraccién real solo se puede oonocer durante -

la operacién del tandem.

A continuacién se presenta el célculo de balance de materia haciendo uso

de la extraccibén tebrica, para el caso que nos ooupa.
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1. Bases ds C&loulo
a) 250 tons. de cafia por hora de molienda
b) % de fibra en cafia = £ = 14.5
o) % de sacarosa en cafia = 8 = 14
a) % de agua en cafia = H = 70
e) 7% de s&lidos no azlicares en ocafia = ns = 1.5
£) % de fibra después de primera extracoién = m = .27 °
g) Coeficiente = a = 1.1
h) Peso total de agua de 1mbibicién/unidad de peso de

cafia = w = .20 ( dato recomendado por Hugot)

i) % de fibra en bagazo = F = 50
Vs
2. Cé&loulos
i) Peso total de agua de imbibicién/unidad de peso de

fibra en cafla = A = w/f = +20/.145 = 1.3793

ii) Extraccién teédrica
al m - f) a (o~ f) B An -1
1 |
—————————— !
a(1-12) L mC1-0) | f™ o
Dondes { ecuacién 208 PAg.231 Hugot)

n = nimero de presicnes hémedas.

>
101 (027 = o 145) » |, 1.1 (027 = 145) [, o0, _1.37937 -

.27 (1 = .143) 27 (1 - .145) | 1.3683° - 1

= 0.974

1i1) Entran al Tandem
- Tons. de fibra por hora = 250 TCH x .145 = 3%.25

o Fis. 194, Eugos
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- Tons. de Saocarosa por hora = 250 TCH x .14 = 35
- Tons. de agua por hora = 250 TCH X .70 = 175

~ 777 Tong. de no azicares jor hora = 250 TCH x .C15 =

= 3.75
- Tons. 3e agua de imbibicidén vor hora = 250 TCH
X .20 = 50
iv) Se extraes
- Tons. de fibra por hora = 250 TCH x 5 kg. =

1500 kg. = 1.5 suponemos que la cantidad arras
trada por el guarapo seréd la necesaria a utili

gzar en el filtro rotativo ( 6 xkg/TC).
- Tons, de Sacarosa por hora = 35 x 0.974 = 34.09
- Tons. de agua por hora = 175 x 0.974 = 170,45

- Tons. de no azficares por hora 3.75 x .45= 1.5875
a la temperatura del agua de imbibicién- 80~ 85°¢
-~ ge extrae aproximadamente el 45% de los no azE

cares presentes.

v) No se extrae )
- Tons. de fibra por horas= 5?.25 - 1.5 = 34.75
- Tons. de 3acarosa por hora-.35 - 34.09 = 0.91
- Tons. de agua por hora = 175 ~ 170.45 = 4.55
-~ . Tons. de no azlicares por hora=3.75 - 1.6875=2.0625
vi) Toneladas de Bagazo obtenido por horas

34.75 x 100 = 59.5
50

vii) Agua de Imbibioién que sale con el Bagazo
£9.5 - 42.2725 = 27.2275 ton/hr.
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viii) Agua de Imbibicién que sale con el jugot
( Agua de dilucién)
50 - 27.2275 = 22.7725 Ton/hr.
ix) Composicién del Bagazot
total 695 100% 100%
Fibra 34.75 50% 50% Fibra
0. 00/69.5 = 1.3093%
Sacarosa 91 x 100/69.5 = 1.3093 4.2771% S6lidos
Fo azlicares 2.0625x100/69.5=2,967%
Agua 4.55 x 100/69.5 = 5.5457
Agua de - 45.5 Eumedad
Imbibicién 27.7725x100/69.5= 39.95%
Agua de Imbibioién 50 ton/hr.
BAGAZO
35.25 Fibra 34.75
35.0 : Agua 4.55
17540 } —~wend TANDEM | ———4 Agua Imbibicién 27.22175
3.7% Sacarosa 0.91
250 ton/hr No azficares 2,0525
69-5 ton/hr

JUGO MEZCLADO

Fibra 1.5
Agua 170.45
Agua dilucién 22.7725
Sacarosa 34.09
No azfécares 1.5875

230.5 ton/hr,
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CAICULO DE LAS ABERTURAS DE TRABAJO.

Bases de C4loulo

L = 2.134 mts.
a) Bateria de § molinos = 18 mazas ‘
D= 1.065 mts.

b) Trabajo deseado= 250 TCH oon 14.5% de fibra

o) Velocidad en molinos= 5.6 RPM

a) Brix medio del jugo primarié- 20

e) Imbibicibén deseada= 1.3793

£) Escala de fibras= Rrimer molino 27
Segundo molino 35
Tercer molino 41
Cuarto molino - 45
Quinto molino 48
Sexto molino - 50

Presién Hidriuliqa Espeofifioas

P= PHT = 454.54 = 20 ton/dn2
.1 1D «1 x 21.34 x 10.65
(ecuscién 73 phg. 126 Hugot)

Dondes
PHT= presibén hidrdulica total en tons.
L = Longitud de los cilindros en dm.
b = Didmetro de los oilindros en dm.

G4loulo del Bpix de los jugost
Condicién °Brix jugo extrafdo= °Brix jugo en el Bagazo

Bp = Bo [ n-pst ( ecuacibn 213 pig. 235 Hugot)

A, n-1 -1




3.
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Dondes
Bp = Brix del jugo del molino de presidn himeda
Bo = Brix del jugo de presién seca = Brix del jugo normal
n = N@mero de molinos de presidén himeda

P = Lugar del molino de presidn hiémeda oonsiderado, entre

los molinos de presién hfimeda.

A = Pego de agus de imbibiocidén pcr inidad de peso de fibdbra.

B,= 20 _( 1.3793 ) -+ _ - 13.55
(13193 )2 * 1 2y

B,= 20 _( 1.3793 ) >-2+1 - 8.9

) ( 1.3793 ) 6-1_4

By= 20 ( 1.3793 ) =31 _ 1 = 5.5186
( 1.3793 ) ® - 1

By~ 20 (13793 )2 -4+ 1 _ 4 - 3,086
(13793 ) ° -1

Bg= 20 ( 1.3793 ) 5-5+1_ 4 - 1.288
(1.3793 ) &

Obteniendoc las densidades correspondientes de los Brix obtenidos

( Tabla 19 Spencer)

Bo. = 20 dy = 1.082
B,= 13.55% d% = 1.052

B,= 8.9 dg = 1.033

B,=  5.51 df = 1.019

3
B4= 3.065 d) = 1.009
BS= 1.288 dg = 1.003
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4. Densidad de la fibra sometida a presidn

d= 1.512 + 220 x 1o'5 p ( p&gina 173 Fugot)

- Donde1 p = presibn a la que se somete la fibra en kg/cm2

d = 1.512 + 220 x 10"° x 2000 = 1.952 gr/om3
Se - Vollimenes especificos del Bagazo y densidades
va F +1-F © . d' ' = 1/v (P4g. 173 Hugot)
d d' x 1.01

Dondet F = Gontenido de fibra por unidad de bagazo
' 2
d = Densidad de la fibra sometida a presién en Kg/cm

2
( @' x 1.01)= Densidad del jugo sometido a presién en Kg/cm

2
1o. molino vo = 27C 4+ 1000 -~ 270 = 806.31 cm.”
1,952 1.082 x 1.01
2
20, molino v, = 350 1000 - 350 = 791.05 cm.”
1.952 1.052 x 1.01
2
30. molino v, = 410 1000 - 410 = 775.53 cm.”
1.952 1.033 x 1.01 '
40. molino v3 = 450 1000 -~ 45C = 754.%3 cm.3
1.952 1.019 x 1.0
50. molino v4 = 480 1000 = 480 = 755.15 om.3
1.952 1.009 x 1.01
50, molino :v§ = 500 1000 - 520 = 745.71 cm.3
1.52 - 1,003 x 1,09 :

10, molino do = 1000/805.31 = 1,24 xg/dm3
4, = 1000/791.05 = 1,25
30. molino d, = 1000/775.53 = 1.29 v
1, = 1090/754.93 = 1,30 "
P 1002/755, 15 = 1.32 ™
50.molino ds = 1000/749.71 = 1.33 "

20, molino

4o.m0lino

4

H

L

fu
i

50« molino
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Cantidad de tagazo que se obtiene de cada molino

to.molino b = 14.5 = .537 B 250,000 x .537= 134,259.25 Kg.

27

t

L}

2o0.molino b = 14. 250,000 x .414= 103,571.42 Kg.

35

414 B

()]
1]

3o.mwolino b = 14.5 = .353 B, = 250,000 x .353= 88,414.63 Kg.

4o.rolino b = 14.5 = .322 B, = 250,000 x .322= 80,555.55 Kge

o’

1
-
FN
.
n

[}

.302

td
u

So.molino

250,000 x .302= 75,520.83 Kg.

]
.
N
\0
td
(]

6o.moliro b = 14.5 250,000 x . 29= 72,400.0 Kg.
50

Célculo de la Abertura Trasera trabajando.

Se obtiene considerando que el volfmen del Bagazo que pasa por es

tas aberturas, multipiicado por la demsidad da el peso del bagazo.

50 97 Dnlkd = B B B (ecuaciones 152 y 153 p4g.
188.4 LDnd 175 Hugot)
Dondes
K = Abertura en dm
B = Bagazo en Kg.
L = Longitud de la maza en dm
D = Didmetro de la maza en dm
d = Densidad del Bagazo en xg/dm3

Velocidad de rotacién de las mazas en RPM

o4
"
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10. wolino X= 134,259.24 = 4515 dm=45.15 mm.
188.4 x 21.34 x 10.55 x 5.5 x 1.24

20. molino K= 103,571.42 = 43428 dp = 34.28 mm
239,780 x 1.25

30. molino K= 88,414.53 = ,2858 dm = 28.58 mm
239,780 x 1.29

40. melino K= 80,555.55 2534 dm = 25.84 mm

23¢,780 x 1.30

50.molino K= 15,520.83 2386 dm = 23.86 mm.

239,780 x 1.32

50. molino K= 72,500,00
235,780 x 1.33

2273 dm = 22.73 mm.

8. - C4lculo de la Abertura Delantera trabajando

@ = Abertura delantera media trabajando (ecuacibn 150 pés.172
Hugot )

Abertura trasera media trabajando
De la Tabla 30 del Hugot obtenemoss

n = 2 Para el primer molino después de la desmenuzadora o desfibra-

dora.
m = 2 Para molinos intermedios y dltimo melino
1c. molino 45.15 x 2 = 90.3 mm.
20. molino 34.28 x 2 = 68.56 "
30. molino 28.58 x 2 = 57.16 "
40. molino 25.84 x 2 = 51.68 "
50. molino 23.86 x 2 = 47.72 "~
50. molino 22.73 X2 = 45.46 "
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Célculo de la Abertura Trasera en reposo

t = Abertura Trasera en reposo (ecuacién 149 plg.171 Wugot)

Abertura Trasera media trabajando

De la Tabla del Bugot obtenemost

t = 0.5 Para primer molino

t = 0.5 Para molinos intermedios
t = 0.4 Para Gltimo molino

10. molino 45.15 x Q. = 27.07 mm.
20. molino 34.28 x 0.5 = 17.14 mm.
30. molino 28.58 x 0.5 = 14.2% mm.
40. molino 25.84 x 0.5 = 12.92 mm.
50. molino 23.86 x 0.5 = 11.93 mm.
50. molino 22.73 x 0.4 = 9.0% mm.

C4lculo de la Abertura Delantera en Reposo

Debido a que en los molinos de virgen vertical, las aberturas delan
teras y traseras aumentan en la misma cantidad cuando el cilindro -

se levantas

Abertura delantera en reposo = abertura trasera en reposo+aberitura

delantera trabajando - abertura trasera trabajando.

10. molino 27.09 4+ 90.3 - 45.15 = 72.74 mm.
20. molino 17.14 + 58.55 =34.38 = 51.42 mm.
30. molino 14.25 + 57.15 -28.58 = 42.87 mm.
40. molino 12.92 + 51.58 =25.84 = 38.75 mm.
50. molino 11.93 + 47.73 -23.85 = 35.7S mn.

50. molino 9.C02 + 45.45 =22.73 = 31.82 mm.
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CONSULD DT VAFCR EN LAS TURBINAS DE LOS DxPALTAMENTOS
DE BATEY Y MOLILYDA

Bases de C4lculos
&) Primer juego de cuchillas con 500 EP
b} Segundo juego de cuchillas con 500 Hp
c) Desfibradora con 510 HP
a) Seis molinos con 500 HP cada uno

o)  P,= 15.82 kg/cm2(225'#m) P abs = 15.82+1.033=15.853

2
'T1 = 350°C . Kg/cm
2
£) P.= 1.05 Kg/cm“(154m) P abs = 1.05+1.033= 2.083
2 ! : kg/cm2
Férmulat
Q = 532 ~ ( eouacién T15 phg. 718 Higot)

| L a

Dondet
Q = Consumo de vapor en Kg por HPH

H = Calor total del vapor en la cémarz de la toquilla
en Kcal
O'= Calor total del vapor en el escape en Kcal
- V\ = Eficiencia Termodinimica de la Turbina= 70 - 727

/a = Eficiencia en lc¢s engranes de reduccibén= .97 -.985%

/g = Eficiencia del Alternador o del Generadors .$1 —.%4%
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Fresidén en la boquilla

Po = .54 P, { para vapor sobrecalentado)
( ecuacién 581 pig. 709 Hugot)

.54 x 15.82 = 8.5428 Po = $.5758 kg/cn2 abs,

Calor

De tablas con Po= 9.5758 Kg/cm2 abs. y To = Ti= 350°C obtenemos
3 = 754.35% Kcal/kg

Calor
De Tablas con P, = 2.083 Kg/cm3 aba. obtenemos:
T, = 121° Cy E' = 525.39 Kcal/kg

Primer juego de cuchillas

Q = 532 = 4.31 Kg/BEPH x 500 HP=
(754.355 - 525.39) .71 x 98 x .92 2155 Kg/nr

Segundo juego de cuchillas

%, = 4.31 Kg/HPHE x 500 HP = 2155 Kg/hr.
Desfibradora

Yy = 4.31 Xg/HPH x 510 HP = 2629.1 kg/hr
folinos

Y

Consumo total tebrico

= 4.31 kg/HPH x 500 HP x § = 12,930 kg/br.

At = Q + QG+ Q3 + Q4 = 19859.1 Kg/hr
Congumo total real

Qtr = Qtt T 1.04 = 19859.1 x 1.06 = 21051.246 Xg/br.

5% porque hay pérdidas por condensacién y/o fugas en la linea

Salen de las turbinas

At = 1987%,1 x .95 = 13B75.545 Kg/br.
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1.3 Clarificacién

1.3.1 Descripcién del Proceso

El Guarapo proveniente del Departamento de Molienda es -
&4cido, turbio y de color verdoso. Este guarapo lleva, -
aparte de Sacarosa, una gran cantidad de impurezas como
ceras, gomas y tierra y es en éste departamento donde el

proceso quimico empieza para obtener sacarosa pura.

Las operaciones realizadas en éste Departamento son las

siguientess

El guarapo tamizado, proveniente del departamento
de molienda es llevado a dos tanques b&soula, que
actuan en forma alternada ( mientras uno se des——

carga el otro se est4d llenando).

L,8 tanques nunoa se llenan de guarapo hasta su -
lfmite sino hasta una capaoidéd determinada, como
el proceso es oontinuo se oaloula un promedio de

20 descargas de tanques bdscula por hora.

los tanqués bdscula descargan su contenido de gua
rapo a un tanque, el guarapo tieme un pH de 5 a -
5.3 ¥ ;s bombeado a una torres sulfitadora donde

se hacé'pasar a contraoorriente oon gas sulfuroso
( SO2)1 que al ponerse en contacto oon el guarapo
forma el &cido sulfuroso, provoo4ndose con ésto -

la obtencién de un guarapo oon un pH de 3.5 a 3.8,

El gas sulfuroso neoesario para dicha operacién se
obtiene quemando azufre en presencia de exceso de

aire en un horno, la reaccién efectuada ess
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S+ 0 320° ¢ SO
—_— >

2 2

Bl guarapo oon un pH de 3.5 a 3.8 es enviado a un -
tanque donde el proceso de purificacibn empieza -
al agregarle la "lechada de cal", formada por agua
y 6xido de calcio, con el fin de quitar la acidez

al guarapo y elevar el pH de 7.2 a 7.4

La "lechada de Cal" se agrega en forma continua,
para lo cual se utiliza un sistema automitico de
bombeo de "lechada de cal" controlada por una v4l

vula registradora y controladora de pHe.

La "lechada de cal" se fabrica en dos tanques, uno
de los cualés se vacia mientras que el otro se llg
na, estos tanques estén provistos de un sistema de
agitacibén para mantener la solucién de cal en las

ocondiciones deseadas.

El guarapo alcalizado es enviado a un tren de canm
biadores de calor para elevar su temperatura a -
103 - 105° C., con el fin de acelerar la purifica

cién del guarapo.

la transferencia de calor se lleva a cabo al pasar
a contracorriente el guarapo alcalizado y vapor de
agua, este filtimo proveniente del sistema de evapo

racién y con una presién de 1.054 kg/cm2 (15 1b/ft2)

El guarapo alcalizado y calentado a 103-105°C., es
enviado a un tanque flash en donde elimina gases y
de ahf es enviado a los clarificadores en donde se

lleva a cabo la decantacibén de las sales insolubles
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de.calcio precipitando las impurezas en forma de
fosfatos prinoipalmente, ademi&s el ocalentamiento
del guarapo alcalinizado coagula la alblmina y al
gunas de las ceras y gomas, que también precipi--—
tan sobre las charolas del clarificador, a ésta —
formacidn de fléoulos precipitables se le llama -

"defecacibn" del guarapo.

El guarapo clarifioado as{ obtenido es enviado a
un tanque de donde pasari al sistema de evapora-

cién.

Los precipitados son llamdos lodos o "cachaza" y
debido a que todavia contienen gran cantidad de

sacarosa son mezclados con bagacillo, procedente
de molienda, y la mezcla es enviada a un sistema
de filtracién al vacto para recuperar asi la ma-
yor oantidad de guarapo posible el cual es envia
do nuevamente al tanque donde Se aplica la "le—
chada de cal" y la cachaza agotada de guarapo se

elimina del proceso.

Las variables a controlar en éste departamento -

soni
a) pH
- b) Temperatura
c) Tiempo de residencia en el Clarifi

cador contfnuo.

a) Humedad del aire.
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Los tres primeros se controlan para evitar la in-
versién y los problemas que causan las incrusta—-—
ciones en el departamento de clarificacién y eva-

poracidn.

la humedad del aire 3e controla con el fin de que
entre al hormo quemador de azufre lo mAs 8e00 DpO-
sible, ya que el azufre en presencia de agua for-
ma el Acido sulfdirico, que dafarfa las tuberfas -
que conducen el gas sulfuroso del horno de azufre

a la torre sulfitadora.



Torre de Sulfita-
cidn. Horno de Azufre

—]

&&@: Tanque “Flash

Tren de Cambiadores 41
de Calor.

I N\
5
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FONNN N

T I
Tanque re- “ =
ceptor. 1
Tb:que Tanque de guarapo
e . Clarifica : Clarificado
clarifigacion d -
oT. ]
Tangque de
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1.3.3. CALCULO DEL EQUIPC PRINCIPAL EN CLARIFICACION

TANQUES PESADORES

I. Bases de C&lculo
- Pesado por horar 250 tons.
- Se consideran dos tanques e
sadores.
- Wamerc de pesadas de la bis-

~culas 20 pesadas por hora

- NGmero de descargas de los -
tanques pesadores 10 descar-

gas/hr.
II. C&lculo

250 tons/hr = 125 tons/hr

2 tanques

125 tons[br.tanque = 12.5 tons.

10 descargas/tanqgue hr.

Considerando un 15% de sobre disefio en capa

cidad de la béscula
12.5 x 1.15 = 14.375=15 tons.

La bédscula tendr4 capacidad para pesar
300 tons/hr.

HORNO DE AZUFRE

a) Bases de C4lculo
- Toneladas dé cafia por hora
250 tons.
- Azufre por tonelada de cafia/hr.

0.5 Xg/ t.c.h. (tabla 43 Hugot)



- " Segfin Tromp se necesita 1 m
de cuperficie por 18 - 25 kg

de azufre por hora.
C&lculo
Cantidad de azufre por hora
bot) 250 TuCuHex 0.5 Kg/T.C.Ho= 125 Kg/hr,

b.2) Superficie total
St= 125 kg. 1 m2= 5m
25 kge

b.3) Superficie de cada charola

2

S = (D)2 <= (1.2)2 (3.1415)= 1.13 m
(3) Ci2)

b.4) Iomero de charolas requeridas

5 m2 = 4.42 charolas =
5 charolas

1.1 m2 charola
b.5) Superficie total de las 5 charolas

2/charola_ 5.55 n2

5 charolas x 1.13 m
b.5) Altura de la torre

las charolas estarin separadas 35 cm.
cada una de otra y se contari con un

cenicero.
¥ = 5 charolas x 35 cme= 175 che=1.75 m.

b.7) Didmetro de la torre

Congiderando un espacic anular de 15 cm.

DI&metro totals 1.2 m+{(0.15)2 = 1.50 m.
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TCRRE DE SULFITACION

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

aspecificaciones para 250 T.C.H.

Torre de madera con platoss

Altura S5 m.
Lado 1.5 m.
Ancho 1.5 m.

Distancia entre plato y plato= 30 cm,

Namero total de platoss

5 m. = 15.6 platos = 16 platos
0.30 m;plato

Longitud de los platoss
Los platos tienen una longitud del 66% de

la longitud de la torre

L=1.5mD%0.5 = .99 m. = 1.0 m.

TANQUES DE LECHADA DE CAL

1.0

1.1

1.2

1.3

Bases de C&lculo 250 T.C.H.

Requerimientos de Ca0 en crudo 0.8-1.5 kg/T.C.H.
(Hugot T.48)

Requerimientos de Ca0 en Refinado 0.054 kg/T.C.H.
( spenoer P.375)

Para el CAlculc se utilizat
1.5 + 0.054 =",554 kg/T.C.H.

De la Tabla 5 Capfitulo 10 Hdning (P4g.339)

Grados Beaume Densidad Gramos de CaO/lt % de CO
en peso

5 1,037 45 4.43



2.3

2.4

2.5

T4lculos
Cantidad de a0 Requerida:
0.C4~ kg de Cal 1 kg de 3.0

K= 21.73 kg de

v kgede Cal X kg de )0 4,0/ kglal

e uiilizarsd 1,584 kg. de Ca0/TCLE.

1.554 ke de 2al 1.0 T.0.H.

X kge de Cal 2507, g.m, X7 31T kg de Can/nr

Cyntidad Ade agua necesaria

391.0 kg.7a0/hrx21.73 kg H,0/kp CaO= 3454.43 kg.

H2J/hr
Volumen
Vogo= M= 391.0 = 377.95 = 377 1ts/hr.
P 1,037

V. .= M= B495.43= 845%.43 lts/br.
B 0T 7 28-2e007
2
F 1.0

Vol. Total= 2873.43 = 3374.7 lts/hr.
Capacidad del tanque

Cada tanque debe contener el volumen de hora y me
dia de trabazio { Hugot pig. 255)
V = 8874 + 8874 = 1¥,311 1lts. = 13,500 1ts.

2
Dimensiones, para los tangues de lechada de cal de

12,577 1ltsg. de capacidad de cad- ur~.

L2 L
V=y 5"n sidD=h V= _ Y

4 4
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13.5 n° = { 0.785398) D>

17.1887 m3 =D

D= 2.58 = 2.50 m

h = 2.50 m.
CALENTADORES
1.0 Bases de C4dlculo
i) 5,000 T.C.D.
ii) Extraccibén dilufda del 1007%
1ii) Toneladas de jugo clarificado por hora 250
iv) Libras de jugo por hora 551,250
v) Grados Brix del jugo mezcludo 15.72
vi) Temperatura de entrada del jugo 35°C
( 95°F)
vii) Temperatura de salida del jugo 102°C
(215°F)
viii) Cp = 1.0 - 0,005 Bx (P&g.308,f6rmula 255
Cp = 1.0 - 0.005 (15.72) Jugot)
Cp = 0.9056 Btu/1b°F
2.0 CAlculos

En virtud de que la viscosidad del guarapo, varia
en rangos muy grandes, por que la composicién de

la cafla no es uniforme durante toda la zafra. El
célculo de los calentadores se hard de la siguien

te formas
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Y 1a Tabla 52 (p&g.315 Hugot) se elige un cambiador -

de calor de la serie presentada.

La M™bla da todas las caracteristioas del cambiador y
la més importante para su seleccibn, es el gasto de gua

rapo reportado en hectolitros a una velocidad de 1m/seg.

51 criterio para elegir el cambiador es calcular una ve
locidad con el gasto de guarapo disponible. Si la velo-
cidad est4d en un rango de 1m/seg. a 2m/eeg., velocida-
des recomendadas ( Hugot p&g.310), se considera acepta-

ble el cambiador.

El cambiador elegido tiene un gasto de 70,400 1lts. a -

una velocidad de 1m/seg.
Gasto de guarapo disponible a calentadores.

Densidad del guarapo disponible a 15.72 Bx=1.06491 (ta-
bla 19 Spencer)

Volumen = masa = 250,000 kg = 234,751.42 lts/hr
densidad 1.06491 kg/lts

Dividiendo el flujo en dos corrientes tenemoss

234,751 = 117,381 1lts/hr
2

Cdlculo de la velooidad
Si 70,500 1lts/hr circulan a una velooidad de 1m/seg.
117,381 1lts/hr a que velocidad ciroulan?

Ve 117,381 = 1.55 n/seg.
70,500

La velocidad se considera dentro del rango aceptable.
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Vapor de Calentamiento

Este vapor, es de escape del pre-evaporador. Tomado a

las siguientes oondiciones.
Presién = 9 1b/in2
-Temperatura= 237.2°F { 114°C)
Entalpia = L = 953.3 btu/lb

C4lculo del coeficiente de transferencia de calor.

U= v ( Ec. 264, p4g.309 Hugot)
0.1 40,08
v
U= v = 114 = 759.25 Kcal
0.1 + .08 0.1 + 0.08 Kg hr °C
1.66 1.55
& 157.54 Btu
1b hr °F

Temperatura media logaritmica.

tne (tv—tg) = (tv-t,) = (237.56-95) ~{(237.2-215.5)

In _tv - ty in (237.5-95)
tv - t, (237.4-215.5)
tm= 54 °C

Area de transferencia de calor
Donde: Ya=250,000 kg/hr

A= wa Cp At 551,250 1b/hr
U tm

Como se divide el gasto en dos corrientes.



2.9

2.11

Was= 551,250 = 275,525 1b/hr
2

A= 275,525 1b/hr (0.9 btu/1b°F) (215.6°F- 95°F)
(157.54 vtu/1br:°F) (64°F)

= 2047 ££ 8 275.5 m?

Con un sobredisefioc del 15%

2 X 1.15 = 3412 £t° = 3500 ££° 6 325 m°

2987 Tt

Se tendri otro cambiador igual 2 los anteriores en man-
tenimionto.
Superficie total de calentamiento 7,000 ftz ¢)
550 m2

los cambiadores tendrin las sigulentes caracteristicass

(de la Tabla 52 p&g. 315 Hugot)

Didmetro de la carcaza 1050 mm
YGmero de pasos 12
Tubos por paso 312
Seccién del tubo 1.95 dn®
Longitud del tubo 44275 m

Gasto de vapor en cada calentador
Q= wa Cp At = w, Av

W, = wg Cp At = (275525 1b/br) (0.9 btu/1b°F) (215.5°F-95°F)
xv 953.3 Btu/1b

W, = 31, 381.87 1b vapor/hr 6 14,232.14 Kg vapor/hr.
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CLARIFICADCR ( 2.PIDOR: )

1.0 Bases de C4lculo
Capacidad de molienda diaria 5,000 Tel.De
Area de crecimiento de la cachaza 0.75 m2 por 0,5 T.C.H.
(p&g. 305 Hugot)
2.0 Célculo
2.1 5,000 TeC. D. Tepresentan 250 T.C.H.

Area total de sedimentacién para 250 T.C.H.

A= 0.75 2 x 250 TeC.He = 375 o’
0.5 T.C.He

2.2 De la tabla 50.B p&g.(395) Hugot. Zon 252 T.C.H.,

obtenemoss
Didmetro 35 £t 86 10.57 m
Area total para 5 >
4 charolas 4068 £t° 6 3718 m
Volémen del 3
guarapo 20,850 f£t° & 59G.48 n>
Altura 20,48 ft 6 5.25 m
FILTRO ROTATORIO DE CACHAZA
1.0 Bases de C4loulo
Capacidad de molienda diaria 5,000 T.C,.H,

Factor experimental de C&lculo 0.5 mz/T.C.H3~6

(P4g. 332 Hugot) 4.5 TuCoD. /Pt
2,0 Superficie filtrante.
Sfa TaC. Do - 5,000 = 1353.53 £t°

Factor Exverimental 4. 4
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2.1 De la tabla 54 (pig. 335 Hugot)

Eligiendo dos filtros de 302 ft2 y dos filtros de
402 ft2 se obtiene una superficie filtrante total

de 1408 £t°
2.2  De la Tabla 54
Filtro de 302 ft2 Filtro de 402 ft2
8 ft 6§ 2.44 m Didmetro 8 ft 6 2.44 m
12 ft 8 3.56 m Largo 16 ft 6 4.88 o
TANQUE DE GUARAPO CLARIFICADO
1.0 Bases de Célculo

Para un tanque oilfndrico supondremos que el didmetro y

la altura son iguales (D=h)
2 3
Ve (M ) D°h y por tanto V= {4 ) D
( 4) (4)
2.0 Célculo
201 Para un volGmen de 40,000 lts.

40 wa (4T ) D° = ( 0.78539) D°

T4)
50,9295 m=p° D=/ 50.9295 D=3, 706 m
2.2 Teanque cilfndrico para guarapo olarificado oon oa

pacidad de 40,000 lts.

Didmetro 3,705 m.
Altura 3,705 m
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DEPARTAMENTO DE CLARIFICACION °

DEFINICION DE VARIABLES

Superficie total del horno de azufre
Nimero de charolas del horno de azufre
Altura del horno de azufre

Nimero total de platos del horno de azufre
Longitud de platos de la torre de azufre
Cantidad de insumos a consumir

Volumen del 6xido de calcio

Volumen del agua

Volumen total

velocidad del guarapo

Presién de vapor de ssoape

Temperatura de vapor de esoape

Entalpfa del vapor de escape

Coeficiente de transferencia de calor

Area de transferencia de calor

Cantidad de calor

Gasto misico de guarapo

Gasto mAsico de vapor

Capacidad calorifica del guarapo

Gradiente de temperatura

Entalpia del vapor

Area de sedimentacién de la cachaza por cada 0.5 T.C.H.
Area total de sedimentacién de la cachaza por hora
Factor experimental de c4lculo

Superficie filtrante.
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EVAPORACT !

DESCRIPCION DEL PROCESO

la evaporacién es la secoién inmediata a la olarifica-
cién y anterior a la cristalizacién, en la f&brioa de -

azQcar.

Es muy importante debido a que el guarapo proveniente -
de clarificacién tiene baja densidad y es necesario con
centrarlc 11 m4ximo, tratando de dejar al lfquido madre
36lo el espacio libre entre los cristales, a ésta mez——
cla se le da el nombre de "masa oocida", la oual es vis
cosay diffcil de manejar, Foxr esta razbén la concentra-

cibén se separa en dos etapass

a) La evaporacién propiamente dicha, que va
del guarapo (15 - 15 grados Brix) a un 1i
cor concentrado (65 - 70 grados Brix), pe
To 9in sb6lidos en suspensibén. A este pro-

ducto liquido se le llama "meladura".

b) El oocimienté, qQue comienza antes de que -
los granos aparezcan en la meladura y que
continda hasta la concentracién mixima. Es
ta segunda etapa se efectfia en la seccidn

de cristalizacién.

la primera etapa se lleva a cabo en evapo-

radores de mGltiple efecto.

El1 miltiple efeoto, consiste en evaporailo-

res conectados en serie en tal forma que el
vapor generado en uno de ellos sea utiliza-
do como vapor de calefaccidén en el siguien-

te evaporador. El principo que nos permite
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utilizar el vapor generado en un cuerpo pa
ra ocalentamiento en otro, es que a presidn
inferior a la atmosférica los liquidos se

. evaporan a menor temperatura, por lo tanto
manteniendo el Gltimo efecto al vaofio obte
nemos un gradiente de presién y temperatura

en el sistema.

Generalmente antes del mGltiple efecto se -
utiliza un. pre-evaporador que consiste en
un evaporador de simple efecto y su funcién
o8 aumentar la temperatura del guarapo y -

oonocentrarlo un poco.

El vapor generado en este cuerpc se puede -
utilizar para calentar el mfiltiple efecto,

calentadores y/o tachos, seglin sea el caso.

la ociroulacién més conveniente del guarapo
dentro de los evaporadores, es la oircula~-
o0ién Chapman, que consiste en alimentar el
guarapo por él fondo de los evaporadores,

sube por el interior de los tubos en la ca
landria y se drenan por un tubo central, -
que conduce directamente al guarapo a la -
salida del cuerpo. Se evita 28i que se mez
cle el jugo que entra a la calandria con -

el que sale.

De esta manera, el guarapo se ooncentra po
co a poco conforme avanza en los evaporado

res y finalmente se evacita del Ultimo eva-
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porador, en forma de melajura por medio -

de una bomba.

las variables a controlar en el departa~—

nento de evaporacidn soni

a) pH
b) Temperatura
o) Concentracién

El pH debe ser controlado en clarificaciébn
ya que puede provocar los siguientes problg

mas en evaporacidnt

1) Si el guarapo es muy bisioo el
equipo se incrusta oon sales or

ginicas e inorgénicas.

2) Si es muy 4cido, con el aumento
de la temperatura se invierte la
sacarosa, formando fructuosa y -

glucosa.

Desde el punto de vista de la acidez la in-
versién aumenta sobre todo abajo de un pH -

de 6-50

Desde el punto de vista de la temperatura -
la inversién se presenta oeroca de los 115 C.

y se acelera r4pidamente entre los 125 =130°

La temperatura dé ebullicién del guarapo pue

de aumentar y facilitar la inversién, por -
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las siguientes causas.

1) Ia cantidad de vapor que se -

’

suministra a la calandria.

2) la presién de vapor generado
oen el vaso. Al aumeniar la pre
gi6n se eleva el punto de ebu-

1licién del guarapo.

3) El nivel del guawapo en la ca~
landria. Si el nivel es muy al
to, aumenta la temperatura de
ebullicibén debido a la presién

hidrostitica.

4) la concentracién. El1 aumento -
de los grados Brix eleva la =

temperatura de ebullicién.

la conoentracién y el nivel del guarapo se
pueden controlar por medio de un control de
flujo de evaporador a evaporador. Para te-—
nex. una buena eficiencia en la evaporacién
se debe mantener el nivel del guarapo en la
calandria a un tercio de la altura de é8sta.
Este es el nivel 6ptimo determinado por Kerr

experimentalmente.
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1.4.3 CALCULO DEL #7UIPO PRINCIPAL

AREA DE TVAPORACION

1.0

Bages de C4lculos

A,000 TeCoDa

pxtraccidén dilufdas 1007

Gyarapo clarificadot 250 T.C.R.

grados Brix del guarapo mezcladot 15,00°BX
Tenperatura de entrada del guarapos 93°C

Un dato importante en estos célculos es la
cantidad de agua a evaporar y ésta se ob--

tiene mediante el sigulente balancet
®alance totals E=QG-§ ~--—-—--—- (a)

balanoce de sblidos disusltes a la entrada y

a la salida Jde la evaporaciéni

0 - [
G %3, = S °Bg (1)
de dondes
_ o
S= G BG (2)
[+
BS
Sustituyendo S en la ecuaciédn (a)
o
E=06 (Gx Bg )
(]
.BS

Sustituyendec en la ecuacibdn los datos y to-

mando un grado Brix de la meladura de 55°Bxs
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230,000 ( + - 19) = 18R,442.07 Kg agualhr

Puirs evarurnr ecta cantidad de 2gua se utilizars

un rrz—evaporador y un cuAdrurle efecto.

CAlcule del pre-evaporadort

:
e
-
o
1
€
-

s:oriior generard vapor para alimentar al cué
Arurle efectc y 2 los calentadores de clarificacién. E1

101, evaporari aprovimadamente el 337 del -

agu2 tctal a evaporar.

Se atilizari vaper de alimentacibén a una presibn de -

2.75 kg/cmz 5y e generarA vapor de una presién de 2.089

Secuencia de CAlculoi

A% “e supone el gasto del vapor en la alimenta-
¢ién.
b) Se supone el valor del Cp del guarapo a la -

galida del pre-evaporador,

Se resuelve el balance de materia y energia

o
N

y cuando el Cp calculado sen igual al pro—

ruesto se deja de iterar.
trlance de materis y energfa:s
“alorfas jue entran al prre-evapcrador comos

1) Vapor = V L
; F a’a
2 Juarape = C Cp_t
f Ay A a

calorfas que zalen Jdel pre-evapcradsr comot

-

i v8rdidas ror culers 1,237 da las totales que

Grrran.
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A a condensada = V. T
ao
i & a
Vapor generado JeLe
Guarapo que sale del pre-evaporador

2

~ i - e (T - . - 7 *
= op, (G, -7 ) (t);6, - (¢ -7 )
Ecuacién general del balance de materia y energias

aba = PeCo+ VT4 VL + (Ge) (te) Cp,

3.0 Balance le materia y energfa para el cuddruple efectos

Primero se calculz la cafda de presibén que debe haber

en oada efecto, Hugo pdgina 402 tabla 7%, para un cui-

druple efeoto da las siguientes cafdas de presién por

cada kilogramo de oafda total.

Primer efecto
11,0 +
40 0O

Segundo efecto Tercer efecto Cuarto efecto Total
10.5 + 9.5 + 9.0 = 1.00
40.0 40.0 40.0

Se hace el balance de materia y energfa en todos los cuerpos, con-

siderando los gradientes de temperatura, consecuencia de los gra—-

dientes de presién en cada efecto.

Ecuaciones del Balances

GeCpe te = PeCo
= P.C,

G1Cp1 t1 P

620p2 t2 = P.Co.

GBCP3 t3 = P.Ce

+ VT o+ VL o+ ( g, -V )t Cp, 1o.efecto

1 1 1
+ VT, 4 VoL, 4 ( G, - v2) t, Op, 20.efecto
+ VT, + V3L3 + (62 - V3) t3 Cp3 3o0.0fecto
+ VBJS + V4L4 + G3 - V4) t4 Cp4 4o.efecto

las ecuaciones se resuelven individualmente, procediendo en la misma
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forma que en el caso del pre-evaporador.rsto es, se supone el gasto
de vapor en el primer efecto, como también el Cp del guarapo. En -
ios siguientes efectos Gnicamente se itera el Cp. Al final del Gl-
timo efecto se debe obtener una concentracién de £5-70°Bx. Si los -

c4loulos no estin en este rango se itera nuevamente desde el primer
efecto.
El grado Brix en cada efecto se caloula de la siguiente mane-

rat $6lidos disueltos gue entran y salen en cada efects

o = ¢ °P
G BG C c

Degpe jando =l grado 5Bvix de salidss

°n = O o
L = BG X‘ e )
G

Por lo tanto el Brix para cada efecto seris

°Brix = °Brix iniocial X({ Peso del guarapo a la entrada del presvaporador)

Peso del guarapo é la salida del efecto
4.0 Superficies de Calentamiento
Seouencia de C&lculos
4.1 Se calcula el °Brix medio de efecto a efecto

4.2 Se caloula el aumento de la temparatura de ebullicién -
debido & la altura hidrostdtica y al aumento de los °Brix. -
Este cdloul se hace mediante las tablas ( No.58 y No.59
pdginas 341 y 343, Hugot) utilizando para los cdlculos -
el °Brix medio.

4.3 Con la nueva temperatura, calculamos el gradiente de teg

peraturas de efecto a efecto, esto es la cafda real de -

temperatura.

4.4 Con la temperatura del vapor que entra a cada efecto se
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calcula el Coeficiente de Evaporacibén, que es equivalente al

coeficiente de transferencia de calor.

El Coeficiente de Evaporacidén se calcula con la férmula de -

Dessing

o = Fo ( 100 - °Bx medio) ( T, - 54 )

To= Temperatura del vapor de calentamiento dentro de la

calandria en °C
Fo = Factor de incrustaciones.

Es més conveniente hacer el odloulo oon los ocoeficlentes
de evaporacién que con los coeficlientes de transferenoia
de calor, ya que ccmo se pusede observar en la férmula de
Dessin, este coefioiente toma en cuenta las variaciones
por el aumento de los grados Brix, y el factor Fo integra

las incrustaciones que se puedan tener en el equipo.

Un factor de 0.001 corresponde a las condiciones normales

de un aparato que permanece relativamente limpio.

Un factor de 0.0007 corresponde a un miltiple efecto que

funciona en condiciones mediocres y que se inorusta r&pl

damente.

El factor 0.0008 ze emplea en los proyectos a fin de pro

curarse un margen de seguridad e integrar la eventualidad

que ocurra fuertes incrustaciones.

Fugot (pég. 397, tabla 72) muestra las equivalencias que
los coeficientes de transferencia de calor en los diferqg

tes efectos miltiples.
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las unidades del ooeficiente de evaporacién sons
Kg/Hr. ° °C. de cafda real

Con los ooeficientes de evaporacién ocalculamos la su-
perficie de oalentamientos

S = Qo = Kg[ﬂr. = m
c t Kg/Hr. m° 9C. °C. de cafda real

2

Dondes

Qo- cantidad de agua evaporada en cada efecto.

co = Coeficiente de evaporacibn
to = Cafda real de temperatura

Para optimizar la superficie de oalentamiento se enouen
tra, la superficie de oalentamiento minima total. La -
cual se obtiene mediante los Coefioientes de Recurren—

cla, desarrollados por Hugot en la p&gina 405.

Estos ocoeficimntes corrigen las superficies de calenta-
miento mediante las cafdas netas de temperatura en todos
los efeotos o mediante la oapacidad de evaporaoién en oa

da efecto.

Para un ouddruple efecto, Hugot pigina 407, los oceficien

tes de recurrencia sons
t
r4 = Zﬁl 3 = 3
2t
AN .

r=A.2 \l(1+1/r4)t2

3
As + 3
2(t3 t T ;

r, = AN ( 1+ 1/ry + 1/7q T,) by
JANY: 2 (6,4 tyry 48, 7,1)




r1 = iNo =1 + 1+ 1 - 1
1251 r2 r2 r3 r2 r3 r4
Q
t1 = 1
C1
t2 = Q’Z
€2
t. = .
; b
03 .
t =
4 4
%

Dondes

r1,r2,r3,r4 = Coeficientes de recurrencia

Ap Azy A3’ A4 = Caidas notas de tempsratura en ca-

da uno de los cuatro efectos.

t t = Capacidades de evaporacién

1’ t2)
Q» Q2’ Q3’ Q4 = Agua vaporado en ocada efscto.
C1, 02, C3, C4 = Coeficientes de evaporacidén en cada efecto.

52 Con los coeficisntes de recurrencia se calculan las nusvas

caidas tebricas en cada efectos

Primer efeoto = A ™ A o

1

Segundo efacin = AQ = At
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Tercer efaecto = A = A.‘o‘_

3
T
3
Cuarto efecto = 1C§4 = LX 3
r
4
563 Se corrigen nuevamente estas temperaturas por el aumento
del punto de ebullicibén. Rormalmente la oorreccidn es -

muy pequeila y serd suficiente en un cuddruple y en casi

todos los casos sumar a las caidas obtenidass
+ 0.3 Para el primer efecto
+ 0.2 Para el segundo efecto
0.0 Para el tercer efeoto
- 0.5 Para el cuartoc efecto.

Datos tomados des Hugot Pagina 413.

5.4 Esta nueva temperatura es la calda real y ocon ésta oalog

lamos las nuevas superficies de calentamiento.
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50 C4lculo niamerioo del departamento de evaporaciéns

561 Presién del vapor para calentamiento en el pre-evaporadors

2.75 kg/om.2
5.2 Presidén del vapor generados 2.0895 kg/cm2

$e3 El primer efecto tomar4 vapor del pre-evaporador a una -

presién des 1.5584 kg/om4

e 4 Con un vacio en el Gltimo efeoto de 540 mm Hg. la tempe-

ratura de la meladura a la salida de esate efooto gord det
T = 55 °C.
5e5 Presidén del vapor generado en el dltimo efeoto a 55°Cs

P = 0.15 kg/om2
5eb la caida total de presién del primero al cuarto efecto en

el miltiple es:
1.6584 - 0.15 = 1.5094 kg/on2

5eT La distribucibén de las caidas de presibén en loes efectos
enstd dada pors

Primer efecto Segundo efecto Tercer efecto Cuarto efecto
11.0 + 10.5 + 9.5 + 9.0
40.0 40.0 40.0 40,0

TOTAL = 1.0

Esta distribucidén es por cada kilogramo de caifida total.
Las caidas de presién en los ocusrpos estdn dados en la si
guiente tablas
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JFRL-

L. A V. E. t. Ce 3. Jue Tnidodes
RADOR Efecto sfrlue alesty ef-eto )
ién 2.75 2.0895 2.5684 1.2535 0.8575  0.4993 0.15 Kg/om
eratura 130.0  121.11 114.0 105.5 924.5 81.0 55.0 °C.
. 549.3 545,20 543,90 540,50 535.85 $31. 70, £21.0 Kcal/kg
5.8 C4lculo del pre-evaporadors
a) Suponsmos un gasto de vapor de calentamiento de -
77,000 kg/hr. = v,
b) Suponemos un Cpa del guarapo a la salida del pre-eva
porador des 0.872
Calorias que entrans
Vapor Koal/hr

v, L, = 77,000 kg/br. X 549,30 Koal/kg. =  49,995,100.0

Cuarapos
G, Cp, t  =250,000 kg/hr.x 0.9 Koal/kg °Cx 93°C =
20,925,000,0
Total oalorias que entrans 70,921,100,0

Calorias que salens
Pérdidas por oalor, se consideran el 1.25%

de las totales que entrans

Kcal/hr
70,921,100,0 X 0.0125 = 885,513,175
Agua condensadas
v, T, = 17,000 kg/hr. x 130°C = 10,010,000.00
Vapor generados
Vo Ly = Y, kg/hr x 445.2 Koal/kg. - ?

Guarapos
(¢, - v, ) x(cp) x(t,) =

(250,000 - V) kg/br x(0.872) Kcal/kg X121°C =
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Sustituyendc en la scuacidén generals

49,995,100.0 + 20,925,000.0 = 885,513.75 +10,010,000.0 + V_
(645.20) + (250,000.0 -V ) (0.872) (121.11)

Despe jando Ve de la ecuacidns

v, = 52,195.89131 kg/hr.

Por lo tanto el guarapo que sale del pre-evaporadors

a, = (G& - ve) = (250,000.0 - 52,195.89131) = 187,804.1087 kg/nr.

6.9

6.11

Total de oalorias que salens

886,513.75
10,010,000.00
40,190,984.95
19,833,501.29

70,921,100.00 Koal/hr.

La cantidad de agua evaporada en el pre-evaporador repre_
senta el 33.0% del agua total a evaporar en el depa;tame&

to de evaporacidn.
Brix del guarapo a la salida del pre-evaporadors
°Bxr = 15 x Ca = 15 X 250,000.00 - 21.29 °Bx

a 187,804. 1087

e

Capacidad calorifica del guarapo a 21.29 °Bxs

Cp, = 1.0 - (0.006 X °Bx) =
= 1.0 - (0.006 X 21.29) = 0.87225 Kcal/kg°C.

Cpe supuesto = 0,872
Cpe caloulada = 0,87225

Diferencia = + 0,00025 el valor supuesto es aoeptable
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5¢13 CAloulo del cuidruple efectos

a) Se realiza el cdlculo de manera semejante al del +

pre-evaporador para cada efecto.

b) Se supone un gasto de vapor en el primer efecto ¥y
se comrprusba el balance en cada efecto com el Cp

correspondiente.

o) 8i el Brix de la meladura, que sale del Gltimo efeo
to no esti cn un rango de 55 - 70° Bx, se supone -
otro gasto de vapor en el primer efecto, hasta que
el brix de la meladura en el uUltimo efecto esté en

el rango.
d) Se toman los datos de la Tabla en el inciso (5.7)

e) las pérdidas de calor en relacién al total que en—-

tran a cada efecto sons
Primer efecto = 1.25%
Segundo efecto =1.00%
Teroer efectc = O.75%

Cuarto efecto = 0,50%
(Datos tomados de Hugot pagina 389)

6.1; Haoiendo el balance para oada efecto, obtenemos los siguien

tes resultadoss
a) Suponiendo un gasto de vapor de 25,000.0 kg’ hr

b) Suponiendo un Cp, del guarapo 2 la salida del

primer efecto de 2.843.
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Primer efectos

Calorias que entransg Koal/hr Calorias que salentg Koal/hr

25,000.0 x 543.9 = 15,741,400.0 34,575,001.21 x 0.0125 = 457,187,515

Guarapot Agua condensadat

187,804.108 x 121,11 X 0.872 = 25,000.0 x 114.0 = 2,954,000.000¢
19,833,501.2

VapPor generadot
29,575.2053 x 540.5 = 19,005,959,630(

Guarapot

158,128.9017 x 105.5 x 0,848 =
14,145 ,844,050C

TOTALs 35,575,001.2 TOTALs 35,575,001 200C

Brix a la salida del primer efeotots

°Bx = 16 X  250,000.0 - 25,2958
158,128,9017

Capacidad calorifioa del guarapoc a 25,2958 °Bxs

cp, = 1.0-( 0,005 X 25.2958) = 0.8482

9

Cp, = supuesto = 0,848

1

Cp‘| calculado = 0.8482

Diferenocia = Y 0.0002 E1 valor supuesto es aceptable y se pros:
gue el cdloulo oon el 20. efecto.

Segundo Efectos

a) Se supone un Cp, de 0.8107
calorias que entrant Calorias que salent
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Vapors Kcal/hr Pérdidas de Calors Kcal/hr
29,575.2043 x $40.5= 19,005,959.63  33,153,813.69 x 0.01= 331,538,1369
Guarapos Agua condensadat

158,128.9017x 105.5 29,675.2063 x 10.53 =  3.124,799,2230

x 0.848 = 14,145,844.05
VApor generadot

\$ DY -9 — 10C 31,384.89828 x 536.85= 19,987,472. 4700
3 BN G X Guarapos

125,744.0034 x 94.5 x
0.8107 = 9,710,003.8570

TOTALS 33,153,813.49 33,153,813.649
Brix a la salida del segundo efectos

°Bx = 16 X  250,000,0000 = 31.5595 °Bx
125,744.0034

Capacidad calorifica del gw rapo a 31.5596 °Bx

Cp, = 1.0 - (0.006 x 31.5596) = 0.8106
sz supuwesto = 0.8107

Cp2 calculado= 0.810%

Diferencia = : 0.0001 el valor supuesto es aceptable y se
prosigue el cldlculo con el tercer -

efecto.

Tercer Efectics

a) Se supone un Cp, de 0.744

3
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Calorias que entrens Calorias que salens

Vapors Pérdidas de calors

31,384.89828 x 636.85 = 19,987,472.47 29,597,476.33 x 0.0075= 222,731.07:
Guarapos Agua Condensada

125,744.0034 x 94.5 x
0.8107= 9,710,003.85 31,384.89828x 94.5 = 2,965,872, 88"

Vapor generados

33,023.42126x 631.7= 20,850,895, 21C

Guarapos

93,720.58214x 81.0 x
0.744= 5¢547,977.16¢
TOTALs 29,597,476+33 TOTALs 29,597,476.33(

Brix a la salida del tercer efectos

°Bx = 16 X  250,000.0000 = 42.48005 °Bx
93,720.58214

Capacidad calorifica a 42.68005 °Bx.

Cp3 = 1.0 - ( 0.006 x 42.68005) = 0.743$
cp,
Cp3 ocalculado= 0.7439

supuesto = 0,744

Diferencia= 2 0.0001 el valor supuesto es aceptable y se -
prosigue el célculo con el cuarto efer

to.
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Cuarto efectos

a) Se supone un Cp4 de 0.5913
Calorias que entrant Calorias que salens
apors Kcal/hr Kecal/hr
3,023.42126 x $31.7= 20,860,895.21  26,508,872.37 x 0.005= 132,544.3619
1arapos Agua Condensadas
3,720.58214 x 81.0 x 33,023.42126 x 81.0 = 2,574,897. 1225
0.744 = 55647,977. 15 Vapor generados
35,096.43423 x £21.0=  21,794,885.6500
Guarapos
58,524.14791 x 55.0 x
0.5913=  1,906,545.2240
JTALs 25,508,872.37 TOTALs 26,508,872,317

Brix a la salida del cuarto efectos

°Bx = 16 X 250,000,0000 = 68.231258 °Bx

58,6244 14791

Capacidad oalorifica del guarapo a 68.231248 ©°Bx.
Cp, = 1.0 - (0.005 x 68.231258) = 0.59061
Cp4 supuesto = 0.5913

Cp, caloculado= 0.59041

4 +
Diferencia = - 00,0007

El valor supuesto es aceptable y como en este efecto la meladu-

ra sales con un grado Brix de 38.21° 3ue est4 en el rango pedi-

do, no hay nececiiad ': “f2rir meevaun o,
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£e 15 Superficies de calentamientos

Brix medio de efecto a efectos

°Bx. °Bx medion
Entrada 15.000 -
Pre-cvaporador 21.290 18.6450
Primer efecto 25.295 23,2929
Segundo efecto 31.559 28.4277
Tercer efecto 42.480 37.1198
Cuarto efecto £8.231 55. 4565

Aumento de la temperatura de ebullicdn por Brix y presidém hidrostdticas
{ de las TAblas 58 y 59 Hugot)

°Bx h Temperatura °C.
Pre-evaporador 0.2291 0.60 0.8291
Primer efecto 0.3036 1.00 1.3036
Segundc efeoto 0.3971 1. 40 1.7971
Tercer efecto 0.5903 2.20 2.7903

Cuarto efecto 1.24%0 7.00 8.2450
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gcalas de Temperaturass

T °c T °C - Caida real
v d Guarapo °C
apor de escape 130,00
re—evaporador 121,11 0.8291 121.9391 8.061
apor al 1er.efecto 114.00
er.efecto _ 105.50 1.3035 106.8034 7.1954
o.efeoto 94.50 1.4717 96.2971 9.2029
ar.efecto 81.00 2.7903 83,7903 10,7097
o.efeoto 55.00 8.2450 63.2450 17.7550

ceficientes de evaporacién por la férmula de Dessins

Kg/br/m>/°C
raporador e, = 0.0008 (100 - 18.645) (130 - 54) = 4.9463
rimer efecto ¢, = 0.,0008 ( 100~ 23.2929)(114 - 54) = 3.6819

= 0.0008 (100 - 28.4277)(105.5 - 54) = 2.94817
= 0,0008 (100 - 37.1198)( 94.5 - 54) = 2.0373
= 0.0008 (100 - 55.4565)( 81 - 54) = 0.96213

»gundo efecto ¢
yroer efecto c

1arto efecto c

HOWw N

iperficies de calentamientos

Evaporadors

- % . 62,195.89131 = 1559.88 m° = 1560.00 m°

y =

¢ o 4.9453 x 8.041




- 275 -

S, = | = Il 30 L A S 1120.00 2°
3/ 307519 x 2,.0.¢
q 2 . 2
S,=_ %2 = __31,184.89828 = 1155.55 m _ 1157.00 m
€2 o 2.9487 x 9.2029
5, = 9y . 33,023.42124 - 1513.52 n° - 1514.00 2
€y 3 2.0373 x 10.7097
q , 2 - 2
S, = 4 = 35,094.43423 = 2054.51 m - 2055.00 m
€4 4 0.96213 x 17.755 5845.00 m°
CAloulo de los Coeficientes de Recurrsncias
T, = 9 . 29775.2043 = 8059.75347
c, 3.5819
t, = 9 . 31384.89828 = 10643.53895
€2 2.9487
ty - 9 . 13023.42126 = 16209. 40522
Cy 2.0373
t, - i - 35095. 43423 = 35477.85043
c, 0.956213
JAY % [
S N 3 3 12,521.67795 = 0.41428
Dy 2t, 2(35,471.85043)
r3 _.AZ ) (1 s — )tz_ (1 + 0—4142—5— ) 10,543, 6389 |
“As Nt +t,x, ) 2 ( 12521.£77954356477-85043 x 0.41428

2 4 "4
= 0.8108
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( 1+ 1 + 1)t
A :r3 r3 r4
> 1~ ‘ -
Zﬁ) ? V2 ( t2 + t3 Ty + t4 r4 r3 ,
(14 1 + 1 ) 8059.75347
0.8108 0.8108 x 0.41428
2 (10,543.5389 + 12521.67795 x 0.8108 + 35477.85093 x 0.41428 x 0.8108)
= 0.7970
1" ZC&O -« 1 4+ 1 + 1 + 1 -
ZS1 r2 r3 r2 r2 r3 r4
=1+ 1 + 1 + 1
0.T7970 0.7970 x 0.8108 0.7970 x 0.8108 x 0.41428
-‘7-537

C4lculo de las nuevas cafidas tebricass

A1 - Ao = 44.864 = 5,952

T, 7537

A 2 = A1 - 5.9520 = 7.4580
r, 0.7970

AN N
r3 0.8108

_ A,; - A3 = 9.2105 =22,2327
T, 0.41428

’ TOTALS 44.8533

Temperaturas corregidast

1 = 5,952 + 0.3 = 5.252 °C

2 = T.458 + 0.2 = T.548 "

3 = 9.2106+ 0.0 = 9.2106 "

4 =22.2327- 0.5 =21.7327 ¥
44,8533 °C*
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Area minima de calentamiento

s1 = 29,675.2053 = 1289.1430 m2 - 1280 m2
3.4819 x 6.252

3, = 31,384.89828 = 1388,059 m2 - 1390 mQ
2.9487 x 7.658

2 oy 2

53 = 33,023.42125 = 1759.854 o _ 1750 @
2.0373 x 9.2106

5, = 15,096.43423 « 1578.4700 m° - 1679 2

0.95213 x 21.7327

Como se tienem superficies diferentes, se estandarizan las superfi-
cies para tener efectos iguales.

Una superficie media entre el primero y segundo efecto nos da 1340 n2

para el tercero y cuarto efecto obtenemos una superficle media de «

1720 m2 con lo cual se tienes

Un pre-evaporddor de 1550 m2
Primer efecto 1340 m?
Segundo efecto 1340 m2
Tercer efecto 1720 n2
Cuarto efecto 1720 m?
Sﬁperficie total de 7680 m2

dalentamiento.
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VARIABLES UTILIZADAS EN EL DEPARTAMENTO DE EVAPORACION

Vapor de alimentaoidn al Pre-evaporador

Ve

Vapor generado en el Pre-evaporador

Vapor generado en el primer efecto

Vapor generado en el segundo efecto

Vapor generado en el Tercer efeoto

Vapor generado en el cuarto efecto

Entalpia del Vapor

Entalpia del Vapor

Entalpia del Vapor

Entalpia del Vapor

[d

Entalpia del Vapor

E-N

Guarapo alimentado

£ §

Guarapo alimentado

(=]
-

Guarapo alimentado

o]

Quarapo alimentado

N

Guarapo alimentado

Va

al

al

al

al

Meladura que sale del

Capaoidad calorifica

Pre-evaporador
primer efeocto
aagundo‘efooto
tercer efeoto
cuarto efeoto
ouarto efeoto

de Qa

Capaoidad calorifica de Qe

Capacidad calorifica de 01
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Capacidad calorifica de 02
Capacidad calorifica de 03
Capacidad calorifica de G4
Temperatura do Ga
Tenparatura de Ge
Temperatura de G

Temperatura de G

Temperatura de @

Temperatura de G
Superficie de calentamiento del Pre-evaporador
Superficie de calentamiento del primer efecto
Superficie de calentamiento del segundo efecto
Superficie de calentamiento del tercer efecto
Superficie de ocalentamliento del ocuarto efecto
Coefioiente de Evaporacién del Pre-evaporador
Coeficiente de Evaporacién del primer efecto
Coeficiente de Evaporacién del segundo efecto
Coeficiente de evaporacién del tercer efecto

Coeficiente de evaporaoidn del cuarto efecto

Agua total evaporada

Grado Bpix
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CRISTALIZACION

1.5.1

DESCRIPCION DEL PROCESOs

La oristalizacién es la segunda etapa de la evaporaoiénm,
también llamada templa o ocoocimiento, de ahi que la mezola

de oristales y liquidcs toma el nombre de "masa coocida".

El covimiento se lleva a oabo en evaporadores de simple
efeoto de diseifio especial, con calandria de tubos largos
¥ un tubo central grande, para facilitar la ocirculacién
de la "masa coocida". A este tipo de evaporador se le 113
ma Tacho, y su funcién es la de producoién y desarrollo
de oristales satisfactorios de azicar a partir de meladu

I

Sistema de templas.- Las templas comprenden la ooncentra
cién de la meladura para formar una masa, la formaoién -

de cristales y el orecimiento de &stos.

Una vez evaporada al midximo la masa cooida pasa por una
portatempla cuya funcién es la de enfriar y alimentar

la "masa cocida" a las centrifugas.

En las centrifugas se separa el azficar del liocor madre,

llamado "mieles", o purga.



Fl ntmero de templas dependeri de la pureza de la mela-
dura, para meladuras inferiores a una pureza He 80 se -
utiliza sl sistema de dos templas y para mayor de 80 el

sistema de tres templas.

En este trabajo se utiliza el sistema de tres templas

dado que se supone meladura con pureza mayor de 80.

El sistema de tres templas nos darid tres tipos de masas

cocidass

La primera, obtenida a partir de la meladura se llama -
"maga cocida" de "A" y de las centrifugas obtenemos aqﬁ

oar A y miel A, 6 "purga de A".

Esta miel A contiene todavia una alta proporoién de azd

car cristalizable y se utiliza para templas posteriores.

A la masa cocida obtenida con miel de A y meladura ss -
le llama masa cocida de B. Obteniéndose aziocar B y miel

B, 6 “purga de B".

A oste miel se le puede haocer otro agotamiento en otra
templa, & la que 8a le da el nombre de templa C produ—
ciendo masa cocida de C y posteriormente azficar C y - -

miel C, 6 melaza.

la miel ¢ contiene azGoar cristablizable, pero como re-
sultado del agotamiento, aumentan las impurezas y éstas
inmovilizan la cristalizacién, por lo que esta miel ya -
no se le puede agotar méds y se le da el nombre de "miel
final*. Esta miel sale del procesc y se utiliza para la

fabricacién de alcohol o forraje para ganado.



El azGoar A y B ya es azicar mascabado y se puede envasar
o pasar a refineria donde se funde y proocesa oon el fin -~

de obtener artcar refinado.

El aztocar C se utiliza ocomo semilla o pie de templa. El -~
semillamiento oonsiste en mezolar azficar C ocon meladura -
en un mezclador situado bajo las centrifugas de C llamado

mezolador de magnma.

1a meladura que se emplea debe tener un alto Brix para -~

que disuelva la menor cantidad de amGoar posible.

Se almacena y se toma los ples de templa necesarios para

formar las masas oocidas de A y B.

Con la utilizaoidén de pies de templas obtenemos las si- ~

guientes ventajas generaless

a) Al agicar C formado por coristales pequefios es
un excelente grano sobre el cual pueden levan

tarse las masas cocidas de A y B.

b) El operador que maneja las masas cocidas de A
¥ B no tiene que llevar a ocabo la operacién -
de formar granos como tampoco el riesgo de -~
producir un falso grano, por el contrario em-
prieza la templa con un grano relativamente uni

forme.

o) las masas cocidas de A y B se cueoen mis ripi
damente porque se inician después de la fase

de formacién del grano

La elaboracién de templas ocon semillamiento -~



- 287 -

ser&n entcncess

Se carga el tacho con aztcar C comc pie de tem
pla a un nivel suficiente para que exista cir-
culacidén, se continia agregando meladura y fi-
nalmente se alimenta miel A en mayor propor- -
0idén si es para templa de B y en menor si es -

para templa de A.

la templa de C es para hacer, los pies de tem-
plas y se elabora con una tercer parte de meLg
dura formando y desarrollando el grano y se _

termina con miel de B.

Las variables a oontrolar en cristalizacibébmn -

sont

La velocidad de cristalizaciém que depen-—

de des
a) La sobresaturacién
b) Ia pureza del licor madre

a) la sobresaturacién es un esta-
do de equilibrioc al cual las -
soluciones azucaradas no llegan

répida y fécilmentas,

I2 abgorcidn de sacarossa por
los cristales es proporcional
al cuadrado de la sobresatura——
cidn. Pr&ctioamente la sobresa-
turacidn no debe excedér del va

lor critico determinado como
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1.44 scbre el cual la cristali-
zaoibén queda fuera de control y

se prcduce falsc grano en exce-

80.

b) La pureza. la velocidad de cris
talizacibn ba ja répidamente —
cuando la pureza del licor ma—
dre disminuye- Por egta razén -~
templas de bajo grado necesifan
mis tlempo que una primera tem-
pla.

Temperaturas

La ca.ramelizaoién,. la inversibn
¥ la formacidn del colecr son
més notables cuando aumenta la

temperatura. Por lo tanto para

bacer azficar blanca es necesa—
rio emplear vapor para calenta-
miento a la correspondiente ba-
ja presibén y mantener el tacho

a un altoc vacio. El vacio es el
factor que tiene la mayor in- -
fluencia en la temperaturs de -
la masa oocida, consideréndose

que la temperatura mbis favora—
ble es entre 65 - 75 grados cen
tigrados donde la formacibén del
color e inversién se comservan

er el minimo. En las mesas coci

das de C la tepperatura debe man
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tenerse cerca del limite infe-

rior
L ]

Por otra parte la circulacibn
en un tacho se origina por el
calentamiento de la masa coci
da que pasa sobre la superfi-
oie de calentamiento. El ca-—
lentamiento disminuye la den-
sidad y viscosidad de la masa
cocida cercana a los tubos, la
que por tener mayor temperatu~
ra se mueve hacia la superficie
por el empuje de la masa cocida
en las regiones mAs frescas del

tacho.

El movimiento es ayudado por —
las burbujas de vapor que se -
forman en las partes calientes

de la masa cocida.
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BALANCE DZ FABRICA DE UN INGENIO AZUCARERO

SECCION DE CRUDO.

Tbﬁeladas de cafia molida en 24 horas
Toneladas de molienda por hora

Extraccibn diluida

Toneladas de jugo clarifiocado

Grados Brix jugo clarificado

Por ciento Pol jugo clarificado

Pureza jugo clarificado

Toneladas de sélidos en‘jugo clarificado/hora

MELADURA
°Bx Meladura
% Pol. meladura

Pza. meladura

MASA A
° Bx masas A
% pol. masa A

Pza. masa A

MASA B
° Bx masa B
% pol. masa B

Pza. masa B.

MASA C
° Bx masa C
% pol. masa C

Pza. masa C

5,000
250
100%
250

15.00
12,78
79.87
40,00

65400
54.7178
84.1813

93.00

T77.19
83.00

94.00
55.80
76.00

§7.00
58.20
<0,00



MIEL A
° Bx miel A
% pol. miel A

Pza. miel A

MIEL E
° Bx miel B.
% pole miel B.

Pza, miel B

MIEL FINAL
° Bx miel final
% pol. miel final

Pza, riel final

MASCABADO

% pol. mascabado

% humedad mascabado
% sblidos mascabado

Pza., mascabado

AZUCAR "C" SEMILLA
% pol. azloar C

% humedad azGcar C
% sblidos azficar C
Pza. azficar C

° Bx Azlicar C

292

86.00
51.60
60,00

87000
43.50
50.00

91,00
31,00

97.29
0.6775

99.3225

97.95

86.25
0.8519
99.15
87.00
99.15
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2.
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Azficar aprovechable de la meladuras

Pza. meladura - FPza. miel final X 100 =

Pza. mascabado- Pza. miel final

84.1813 - 31.00
97.95 - 31.00

X 100 = 79.434 %

Toneladas de azficar mascabado obtenidoss

Ton. de 8561idos en meladura X Tons. de sblidos mascabado

Tons, de sdlidos en meladura

" 40.00 X 0.79434 = 31.7736 ton/hr.

Toneladas de s8lidos en azlcar mascabados

31.7736 ton/hr.

Toneladas de sacarosa en azficar mascabados
Ton. de azficar mascabado x pza. azlicar mascabado=

31.7736 x 0.9795 = 31,1222 ton/br.

Toneladas de no azicares en azfioar mascabados

Ton. de s6lidos en azlcar mascabado - Ton.de sacarosa en mas-
cabado =

31.7736 - 31.1222 = 0.6514 ton/hr.

Toneladas de sacarcsa a miel finals
Ton. de sacarosa en meladura - tcn. dc sacarosa en mascabado
33.56725 - 31.1222 = 2.5503 ton/hr

Toneladas de no azicares a miel finals

Ton. no azficares en msladura - Ton. de no azicares sn masca—

bado =
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7.3275.0 - 0.5%1d4 = 5.5751 ton/hr.
8. Torelacas de sbélidos a miel firals

Ton. de sacarosa a miel final + ton. de no azGcares a miel fi-

nal =

5.6751 + 2.5503 = 8,2264 ton/hr.

MASA A
9. AzGcar aprovechatle ern la masa At
Fza. de maeladura - Fza. miel A X 100 =
Pza. mascatado - Pza.miel A
Q i
£4.1813 - 35C.00 X 100 = 53.718 %
57.95 - 50,00
10. Toneladas de s6lidos en masa Al

En un sistema de tres templas con purezap de meladura de 84.1813 y
miel de 60.00 se obtienen 70% de azficar de A ( Tabla 21 pag. 277 —
C&loulo azucarere): M (azGcar aprovechable en la masa A) = Azficar -

aprovechable en mascabado X % de azicar A a obtener.

¥ X (0.63718) = ( 31.7736) (0.70)
M=( 31.7736) ( 0.70) = 34.9061 ton/hr
0.63718

MASA B
11. Azicar aprovechatle en la masa B

Pza. L. o
Pza, masa I Fza. miel B X 100 =

Pza.masgcabado - Fza. miel B

-
(o]
L]
o
t

0
-

.
O
\n

I

50. 00

50.00

L1170 & 41,71 %
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12. Toneladas de s8lidos en masa Bt

En un sistema de treg templas con pureza de meladura de 35.00 se QE

tiene un 29% de aszficar de B.

¥t ( Azficar aprovechetle en la masa B) = Azficar aprovechable en mas
cabado X % de azficar de B

a obterer.
MY X 0.4171 = 31,7735 (0.20)

M = 31,7735 (0.30) = 22.5532 Ton/br

0.4171
MASA C
13. AzGcar aprovechable en la masa Ct
n af - . mi E
za. maea C Pza. miel final X 100 =
Pza. ezlcar C - Pza.miel final
50,00 = 31,00 X 100 = 51.78 %
87.00 - 31,00
14. Toneladas de sbélidos en masa Ci

' ( Azfcar aproveck-ble en la masa ¢) ( % de sdlidss azlear C) + to
neladas de s8lid-s m¥l final = M"
M* ( 0.5178) (0.9915) + B.2254 = u"

H" = 15,9058 Tor,/Hr.

15. Toneladas de azlicar Ci
Ton. de sélidos en masa C x azQcar aprovechable =

15,9058 x 0.5178 = 8,2350 Ton’hr.



TEMPLA DE A
15, Toneladas de agzGcar C en masa A
Ton. Jde azlicar C X azlcar recuperable en el tacho A =
8,2340 X 0,70 = 5.7652 Ton/hr.
17. Porocentaje de azlicar C en masa As
Toneladas de azlcar C en masa A X 100 = 5.7652 X 100 =
Toneladas de s6lidos en masa A 34.906 1
16.5163 Ton/hr.
13, C&lculo del Porcentaje de masa A fabricado con meladora = X

CAloulo del Porcentaje de masa A fabricado ocon miel de A= Y
Ecuacibn 1t
( % azGcar C en masa A) + X+ Y = 100
Ecuacidbn 23
( % aszficar C en masa A) Pza. azGcar C + X (Pza. meladur

+ Y (Pza. miel A) = Pra. masa A.

1645163 + X+ Y = 100
(15.5163) ( 0.87) + x (0.85) + T ( 0.40) = 83.00

X = T6.6743
Y = 6.8094

El taoho se cargari con 16.5153 % de azficar C como pie de templa, -
luego se alimentari con meladura hasta el 93.1906 % y de ahi en ade.
lante hasta el 100% con miel deA.

19, Peso de masa As
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TOn. de sblidos en masa A X 100 =

Brix masa A

34,8041
93,0000

X 100 = 37.5334 Ton/hr,

20. Pesc de masa A yor aszdcar C
Peso de masa A X % de aglicar C para pie de templa =

37.5334 x 0.155153 = 5.1991 Ton/Hr.

Peso de masa por meladuras

Peso de masa A X % de meladura en la templa =

37.5334 x 0.766743 = 28.7784

Peso de masa A por miel de At
Peso de masa A X % de miel A en la templa =

37.5334 x 0.0568054 = 2.5558 Ton/hr.

21, a) S6lidos de azfoar C en la masa At
Peso masa A por azGcar ¢ X Brix masa A =
641991 x 0.93 = 5.7551 Ton/hr.
b) S6lidos de azfcar por meladura en masa As
Peso masa A por meladura X Brix masa A=
28.7784 x 0.93 = 26.7539 Ton/hr.
c) S6lidos de miel A en masa A
Pesoc de masa A por miel A X Brix masa A =

2.5558 x 0.83 = 2.375¢ Ton/hr.



A

22. a) Peso de azficar ¢ como entra al tachos

S6lidos por azficar C en masa A =

Pieza minima aceptable de azlicar ¢

547551 = 707324 Ton/hr
0.8500

b) Peso de meladura como entra al tachot

Sbélidos por meladura en masa A =

brix meladura
25,7639 = 41,1752 Ton’hr
0.6500
c) Peso de miel A como entra al taochos

S6lidos en miel A en masa A =

Pza. miel A
2.3769 = 3.9615 Ton/hr
0.60

Peso totals 51.91%1 Ton/hr,

23. a) S61lidos en agGcar C en masa a % de sblidos er meladura
Sélidos por azicar ¢ en la masa A X 100
sblidos guarapo clarificado
5.7551 X 100 = 14.4127 Ton/hr
40,000
b) S61idos en meladura en masa A % de sblidos en me laduras
561lidos en mcladura en masa A X 100 =

S6lidos guarapo clarificado

25.7535 X 100 = £6.9097 Ton/hr

47.07
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. 38lidos an »ic!  &#n race L0 Je £élidos en meladuras

361ilos =21 wmiel A en masa A

X 100 =
56lidos 2n fuarapo clarifisado
2,379
—— X 100 = 5.9422 Ton/hr.
40,2000 ’
24. Agua svaporada en masa A3

Peso total como entra al tacho — Peso masn A =

51,2191 - 37.5334 = 14.3857 Ton/br.

25. Densidad de Masa As
Del Spencer Tabla 19
° Bx masa A = 93.00 P, B. = 1.,50381

Densidad = 1.50381 kg/lts.

26, Volumen de la masa At

Pego de la mAsa A =

Densidad
37533.4 = 24958.87 1ts.
1.50381

27 Volumen de la masa A en 24 hrs.,
24,953,837 x 24.9 = 599012.88 Lts/dfin.

TEMPLA DE B

28. Toneladas de azicar 7 ex 2usi 31
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Ton. ie azicar ° X aslcar recupsrible 2n el tacho B =
3.2350 X 0.30 = 2.4708 Ton/hr.
29. Porcentaje de azficar C on masa Bs

Toneladas aszdcar C en masa B

X100 =
Tone ladas 88lidos en masa B

2,47
_2.4708 X 100 = 10.8115 %

22.3532
30. C4lculs de % de masa 3 fabrizado con meladura = X
C4lculo de ~ de masa B fadricado con misl A = Y
Ecuacibn 13
% de azQloar en masa B+ X+ Y = 100
Becuacibn 2%
% de azlcar ¢ ( Pza. aztear C) + X (Pza. de meladura) +
Y (Pza. miel A) = Pza. masa B.
10,8115 + X+ Y = 100
10.8115 (0.87) + X (0.85) + Y (0.50) = 70.0
X = 28,3235
Y = 50.8549
1. Peso de masa Bs

__Ton. 381lidos de masa B

X 100 =
Brix masa B

228532
54

- X 100 = 24.3119 Ton/hr.



33.

34.

b)

o)

b)
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Peso de masa B por aziear C

Peso masa B X % de azGear C como piec de teampla=

24.3119 x 9.108115 = 2.5285 Ton/hr.
Peso nass 3 por neladuras
Peso masa B X % de meladura en la templa =

24.3119 x 0.2832235 = 5.8859 Ton/hr,

Peso masa B por miel As
Peso masa B X % de misl A en la templa=

24.3119 x 0.50 = 14.7974 Ton/hr.

861ido3 por aziicar C en masa B

Peso masa B por azicar C X Brix masa B =
2.5285 x 0.94 = 2.4708 Ton/hr.

S61lidos por meladurs en masa Bj

Pegso de masa B por meladura X Brix masa B =
5.8859 x 0.94 = 5.4727 Ton/hr.

S61idos por niel A en masa Bs

Pego de masa B por misl A X Brix Masa B =
14.7974 x 0.94 = 13.9095 Ton/hr.

Peso de azlear © como entra al tacshos

$61idos por azficar C en masa B =

Pza. afinima aceptable en masa 3

_.2.4708 = 2.9068 Ton/hr
0.85
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b) Peso de uweladura como entra al tachos

S6lidos por meladura en masa 3 =

Brix meladura

544737 = 9.958 Ton/hr
0.55

c) Peso de miel A como enira al tachot

S6lidos de miel A en masa B =

Pgza. miel A.

13.9095 = 23.1825 Ton/hr.
0.50

Peso totals 36.0473 Ton/hr.

35. a) S61idos en azficar C on masa B % do s6lidos en meladuras

S6lidos por azfioar C en masa B X 100 =

S86l1idos en meladura

2.4708 X 100 = 5,117 Ton /h-
40.0
b) §61idos en meladura en masa B % an sdlidcs en meladuras

86lidos por meladuras en masa 3

X 100 =

S61idos sn msladura

564727
40,000

X 100 = 15,1317 Ton/hr.
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c¢) S61idos 9. miz2l A en masa 3 % de sblidos en meladuras
S61idos por miel en masa B X 100 =
S41idos en meladura
_13:9095  x 400 34.7737 Ton/nr.
4C.00
35, Agua evaporada en nasa 3
Peso total como entra al tazho - Peso d2 masa B =
35.0473 - 24,3119 = 11,7354 Ton/hr.
37. Densidad masa B
Del Spencer Tabla 19:
°Bx Masa B = 94 P.E. = 1.51095
Densidad = 1.51095 kg/lts.
38. Volumen de la masa Bt
Peso de la masa 3 = 24311.90 = 150%0.35 lts/hr.
Densidad 1.51094
39. Volumen masa B en 24 horasg
15090435 x 24 = 385158.54 Lts/dfa.
TEMPLA C
’ 40. cdlculo del ™ de masa C fabricado con meladura = X

C&lculo del % de masa C fabricado con miel B = Y

Ecuacidn 11

T4+ ¥ s 130
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Touaeidn 23
x ( rza. meladura) + Y { Tza. miel B) = Pza. masa C
2(2.25 2 1 {0.59) = 0.0 !
L= 29,577
Y = 71.427

41. Pesc de 1lu masa (s

g§6lidos en la masa C X 100 =

brix masa C

15.0059 X 100 = 15.3977 Tor/hr
87,00
42.  a) Feso de la masa C por meladuras

Peso de masa C X % de meladura como pie de templas
15.3%77 x 0.2857 = 4.5848 Ton/hr
b} Poeso de la masa C por miel de Bs
Peso masa C X > de miel B en la templa=
15.3977 x 0.7142 = 11.7112 ton/br
43. a) $61idos por meladura en masa C
Peso de la masa C por meladura X Brix de la masa C=
4.3948 x 0.97 = 4.5442 ton/hr
b) S6lidos por miel B en mase (3

Peso cée la masa C por miel B X Brix de la masa C=

11.7112 x C.97 = 11.35 ton/hr
Pesoc de meladura como entra al tachos

S61lidos er. meladura en masa C =

Irix meladurs



4.5%348 = 7,2073 Ton/hr

2.7%

b) Peso de misl B como eantra al tachos

)

Sb6lidos por miel B en masa C

Brix nmiel B {mfnino aceptable)

11,7112 = 19.5186 Ton/br
0460

Peso totals 25.7259 ton/hr.

45. a) Sélidos an meladura en masa C % de sbélidos en meladuras

Ton de sélidos por meladura en masa C X 107 =

S6lidos en meladura

"4.5848 X 100 = 11.712 Ton/hr
40.000

b) S81idos en miel B en masa C % de sblidos en meladuras

Ton. 88lidos por miel B en masa C

Y 100 =
861idos en meladura

11.7112
40.0000

X 100 = 29.278 TOn/hx.

45. Agua evaporadas
Pego total como entra al tacho - Peso de masa C =

25,7259 - 15.3977 = 10.3232 Ton/hr.

47. Donsidad de la Vasa Tt
Dsl Spencers Tabla 193

°8x = 97 P.E. = 1.5326
Densidad = 1.5325 Lts/hr.



49.

50.

510
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Volumen mésa C
teso masa ¢ = 15397.7 = 10599.27 Lts/hr
Densidad 1.5325

Volumen de masa C en 24 horass

10599.27 x 24 = 256782.48 Lts/dia.

Agua total evaporadas

Total = Agua evaporada en A + agua evaporada en B + agua eva-
porada en C = 14.3857 + 11.7354 + 10.3282 = 35.4493 Ton/hr.

Consumo de vapor en los tachosi

Pv = 0,512 kg/om2 Temperatura del vapor generado = 51.5 °C

TV = 11309 °C . AI- 558.16 Koal/hg,
}~ = 530.3 Kcal/kg. Wi = 36,4483 Ton/he.
v

W= W1 X1 = 36,4493 ( 568.16)

3
Ay 530.3

= 39.0515 ton/hr.
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WSS TEMPLA A

A TSRIAL ¥ATERIAL  SOLIDOS % DE  3OLIDOS EN BRIX  MATERIAL COMO
4 yagy 4 SOLIDOS EW TON, HR ENTRA AL TACHO
0 *  MELADURA =N TON/ER
zGcar ¢ 1505133 1444127 £.7351% 99.15 5.7824
feladura 735743 25,9097 25.7535 15.00 41.1752
fiel 4 5.8094 5.9422 2.37%9 39,00 3.9515
51,9191

RESUMEN TEMFLA Bs

ATERIAL MATERIAL  SOLIDOS % DE  SOLIDOS EW PRIX MAT.RIAL COMO
SOLIDOS =N TON/HR EFTRA AL TACHO
% ¥
P MASA A epramuma EN TON/ER
zGcar C 10,8115 5.177 2. 4708 99.15 2.9048
ealadura 28.3235 15,1817 544727 55.00 9.9558
iel A 5048549 3407737 13,9095 50.00 23,1325
35,0473

ESUMEN TEMPLA Ci

ATERIAL MATERIAL  SOLIDOS % DE  3CLIDOS =N BRIX  MATERIAL
% MASA A SOLIDOS &N TON/HR ENTRA AL TACHO
MZLADURA EN TON/hr
eladura 28.57 11.712 4.5442 35,00 72073
iel B T1.43 2%.278 11.3% 40,00 19,5187

25,7258
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CAPACIDAD EN TACED2S5 PARA T&'PLASS

1.

5.

TEMPLA A

Tiempo que dura en hacerse una templa A
T « 3.00 hrs.

NGmero de cicloss

24.00 horas = 24,00 horas = 8.0
T 3.00 horas

Capacidady

Volumen de la templa A en m3 = 599.01288 m3 = T4.8755 m3

No. de ciclos. 8.00

Namero de taohoss
Capacidad de un tachos 30,000 1lts.

N = Capacidad = 75.00 = 2.5 3 tachos
Capacidad/taoho 30.00

Area de oalentamientos

Capacidad X relacidén = 30 m3 X 5.5 m2 = 198 u2 200 m

o m
s s 2,3 . .
Relacidén de m /m = 5.% (Hugot rhg. 48)
TEMPLA B
Tiempo jue Jura en hacerse une templas

T = 4,00 Hrs,

2

a 75 m3
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Muzere de cicloss

D e 24600 heoraz = 24.C0 horas = - ciclos.
o 3.C0O horas
Car=cidads
VolGmen de la temple E en m3 e 386.15854 = 54,2714 m3= 55.0
=
¥ 3. 00

Mamerce de tachost

Capacidad de un *acipot 3C,000 its.

Capacidad = 55.0 = 2.15 = 3} tachos
Capacidad/taeho 10,00

Pelacibn de m2/m3 = 4.4 { Huget phg. 468)

Area de calentamientos

Capacidad X Relacién

30.00 m> X 6.6 m° = 156 m° = 200 m
iy

TENPLA C

Tienpc que dura en kacerse una templa Cs

T = 3.C0 hrs.

Mimero de ciclcess

= 24 horas = 24 horas = 3 cicles
T '8 horas

Capaaidads

Volumen de templa € en m3 = 256,78248 = 85.3941 m3- 85.00 m
- 7 3

3
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.

de Mimnira de Thchoes
Capacidad de un tackos 30,CC0,00C Lts.

¥ = capacld = 2.RA5 = Lo5.
by racldad . 85.00 m3 3 tackd
Capacidad/tacko  3C.CO m3

CRISTALIZADORs

CAlculo del cristalizador para temrplias de Ci

1 Cristalizader tipo Werk:syoor

2. Vollmer de 21 nasa ~/d{x - 255782.48 lts/dia
3. Volumen de la masa C/hr. = 103$9.27 lis/br.

4e Fgotor por dilucidén con miels

W' = 1,2 1t/1t de masa cocida (ecuacién 381 phg.501
Bugot)

Se Volumen netos

Volumen X FAotor = 10669.27 x 1.2 = 1283%.124 lts/hr
Hr.

Lo Tiempo de enfriamien*c en el criastalizadors

T = 15 horas (Tatla 114 pag. 503 Hugot)
Te Capacidad del crietalizadors

Yolumen neic X tiempc de enfriamiento =

12839.124 lts/hr x 15.00 hr. = 192586.0° 1ts.

8. Dimensioness

a) ) c.iztalizador se carga un poco arriba de 1s fle-

S
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77 D2 L= C;"/J D2

8 8

X3.5 D= 1.37 D3 = volumen en m3

D3 = Volumen en o vor lo *anto D =

1.37

3 _ 3
D= \’ 192,585 8, = \‘ 140.5743 = 5.20 ats.
1.37

L= 35D« 3.5 ( 5,20) = 18.2C mts.

3‘ 3
\ Volumen m

Las dimensiones de este cristalizdor serfan derasiado grandes, por

lo que se procedid a2 dividir el volumen neto, para obtener ires oris
talizadores.

Usando tres oristalizadores:s

Volumen neto = 12835.124 lts. = 4279.708 Lts/hr.
3 3

9. Tiempo de enfriamiento en el cristalizadors

12 horas (Tabla 114 pdgina 503 Hugot).

10, Capacidad del cristalizadors
Volumen neto X tiempo de enfriamiento =

4279.708 lts/hr x 12 hr. = 51355.4S5 lts.= 51,355494m>

11. Dimensioness

3
D=\ [51.3554%5 = 3.35 me 3.35 m.
1.37

L =3.5{3.25) = 11.7 = 12 =,



12.
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14.
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Condiciones de entrada y salida de la masas (Area de enfriamiento).

a) Temperatura de entrada = 68 °C /|, }

b) Temperatura de salida = 40 °C

Condiciones de entrada y salida del aguas
a) Temperatura de entrada = 30 °C

b) Temperatura de salida = 47 °C
Balance térmicos

WXCp X T= U A LST;

Donde,

a) U = 20 kcal/kg.(tabla 113a.pag. 502 Hugot)

b) AT AR - Amr = (68-47) - (40 - 30) = 14.82 °C

m A% 1n ( 68 -47)

Am ( 40 -30)

c) Densidad de la masat
°Bx = 963 densidad = 1.52879 (Tabla 19 Spencer)

a) Cp de lé masas O.44 Koal/kg. (p&gina 501 Bugot)

~e) Area = W Cp AT = (4279.708)(1.52879)(0.44)(28) = 271.96 »
U A™ 20 ( 14.82)

A = 272 n° (2926. £12).
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15. Area de un discos

1.2 D° = Area ( ecuacibdn 385 psg. 503 Bugot).

4= 1.2 ( 3.25)% = 13,457 = 14.00 2

15, Némerc de discoss

Area total

Area de un disco

272 m2 " = 19.42 discos. = 20 discos
2
14 o

Zona de calentamientos

17, Condiciones de entrada y salida de la masas
a) TEmperatura de entrada de la masas 40 °C
b) Temperatura de salida de la masa = 51 °C

18. Condiciones de entrada y salida del aguas

a) Temperaturs de entrada del agua = 81 °C

b) Temperatura de sdida del agus = 55 °C

19. Zona de calentamientos

a) U = 20 Koal/kg.

b) AT . AT - AT = _(81-751) - (56 - 40) =

1n
aAm

AT 1n{81 - 51)

56 - 40)

AQLT
|2

22,217

°C
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c) Densidad de la masas

°Bx = 963 Densidad = 1.52879 (Tabla 19 Spencer)

a). Cp de la masa = O.44 Koal/kg.(phgina 501 Hugot)

o) Area = ¥  Cp AT = (4279.708)(1.52879)(0.44)(11) =
U ATE (20) (22.27)

A = T71.094 m2 = T71.0 m2

20, NGmero de discoss

Area total = 11 m2 = 5.071 = 5 discos
Area de un disco 14 m2

21. Nimero total de discoss

Wimero de discos de enfriamiento +N(mero discos calentamiento.
20 + 5 = 25 disgcos.

22. Espacio entre discoss

c=1L-~-0.5(14+7p)
n-1-p

Dondes
o = espacio medio éntre discos
L = Longitud total del tanque
p = ntmero de chumaceras

nimero de discos

[+
L}

c= 1200 - 0.5 ( 1 + 2) = 41.32 oms.
28-(1-2)
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Por lo tanto ee utilizardin tres cristalizadores con las caracteristi

cas antes mencionadass

‘CENTRIFUGASH

TEMPLA DE As

1.
2.

3.

4e

50

Volumen de masa por dfa 599012.88 Ltg/dfa
Tiempo efectivo de trabajor 24 horas

Centrifuga propruesta para £,000 toneladas de molier

da diaria.

40" x 24" y 150C rpm.
Capacidad de centrifuga propuesta (bréctica) Hugot.
(phgina 517 Hugot Tebla 120).

254.9 Lts.
Duracidén del ociclos 4 minutos
Mimerc de cargse en el tiempo de trabajos

24 x 30 = 340 cargas

4

Capacidad de centrifugacibn diarias

Mimero de cargas X volumen de una carga = capacidad
de carga diaria
350 x 254.9 Lts. = $1,754.0 Lts.

Wamero de centrifugasc requeridess



TEMPLA DE Bt

3.

4.

70
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Volumen de templa =

:

Capacidad de carga diaria

599012.88 = 6.52 = 7 centrifugas
21764.0

Volumen de masa B. diarias 386,168.64 lts/dia
Tiempo efectivo de trabajos 24 horas
Centrifuga propuestas

40" x 24"
Capacidad de la centrifuga propuestas

154.9 Lts.
Duracién de un oiclos

6 minutos
NGmero de cargas en el tiempo de trabajos

24 x 60 = 240 cargas
6

Capacidad de centrifugacibdn por dias
Fumero de cargas x volumen de urna carga=

240 X 254.9 = 61176.0 Lts.

Nimero de centrifugas requeridass

Volumen de la templa =

Capacidad de carga diaria

3861568.64 = 5.31 = 7 centrifugas
61176.0




TEMPLA TE Cs

4.

5.

Te
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Volumen de masa C diarias 255782.48 Lts/dfa
Tiempo efectivo de trabajos 24 horas
Centrifuga rroruesta)

40" x 24"
Capacidad de la centrifuga propuestay

254.9 1ts.
Duracién del ciclos 12 minutos
FGmero de cargas en el tiempo de trabajo

24 x 60 = 120 ocargas
12

Capacidad de¢ centrifugacidén por dias
¥Gomero de cargas X volumen de una oargas=

120 X 254.9 = 30.588 Lts
Mimero de centrifugas requeridass

Volumern de la templa =

Capacidad centrifugacidn

255782.48 = 8.39 = 9 centrifugas
30,588,00
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1.6 SECCION DE REFINADO

A grandes rasgos el procesc de refinaciédn de azhcar consisten ens

a) La eliminacibén de impurezas sélidas que no se logra
ron extraer durante la clarificacibn del guarapo -

crudc.
b) la dieminucién de color de las mieles.
Aungue el proceso de elaboraoién de azlcar refinada
es diferente de Ingenio a2 Ingenio, en general puede
decirge que consta de las siguientes Areass
- Afinacién.
- Disoluoidn o fundicién del azlicar orudo.
- Defecacién o fosfataoiénm.
- Decoloracidn y filtracidn.
- Cristalizacibn.
- Centrifugacibn.

- Secado y envase.

1.6.1 DESCRIPCION DEL PROCESOs
Afinacién

Es el primer paso en el proceso de refinacibn y con
sigte en la eliminacién de la pelicula de melaza —-
que est& adherida al cristal del azficar crudo, la -
cual tiene una densidad de 65 grados Brix o menor,

mientras el cristal consiste de sacarosa casi pura.
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La zeparacidr ge =feo*la mezclando el crudo con ja
rabe denso (aproximadamente 75 grados Frix) y des-
pués se purga a las centrifugas, en las que se la-
van los cristales con agua calicrte despuéds de que
se kha extrafdo el jarabe. la utilizacidn de centri
fugas de afinacién requieren una alta velociiad. -
Le il inasibébn automdtica rinde un azfcar lavado s

mucha mayor purezz y =1 procediamiento as afs exac-
to, por lo que requiers una menor aplicacidn lo -
agua da lévado que las migquinas ds operacidn aa- -

nuale

El promedio del ciclo eu de tres miautos con una -
aplicacidn de 9 a 11 xilogramos de agzua d2 lavado
por carga. £l agua utilizada *ienen una temperaiu-

" ra aproximaia de 30 grados centigrados.

Las caraoteristicas del azéicar c¢rudo gue més influ

yen en el procaeso de refinerfia sons

a) 1a polarizacibn,

b 21 :zolor,

c) Lzs cenizas.

d) la dureza y el temafio del grano.

Disolucibn o fundicidn de azlcar orudo.

Ezla se hace azzclands el azficar ciudd som agiy Sae
liente de condensados, o2 con agus Julces provenien-

ta3 des autofiltros, clarifizadores y columnas de -
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2arbbns hasta obtener una miel con una densidad de
55 a 50 grados Brix. la *‘emperatura a que ss el:zva
la niel es inicialmente de 50 grados centigrados,

" 28ta elevasién ss ofectia en los mismos tangues var
ticales por medio de serpentines con vapor d= esca-
pe, los tanques egtdn dotados de un sistema de agi-

tacibn.

En esta operacibn las variables principales

sont

a) Que las aguas de disoluoién es—

ten lidbres de impurezas,

b) Que la densidad de la miel sea -

uniforme,
a) 1a temperatura del fundido.
El azlcar crudo fundido recibe el nombre de

fundido de segunda o simplemente fundido.

Fosfataoibn o Defecacibn.

La defecacibn o también llamada fosfatacibn oonsiaste
en mezclar &cido fosférico y lechada de ocal con el -~

fundido de segunda.

El fcido foaférico debe afladirse primero y despuds -
de un cierto tiempo la lechada de cal, es decir que

el Acido fosfbrizo debe estar em contacto con el fun
dido 86lo el tiempo necesario para qQue ambos se mez-

clen intimamente. Al adadirse el &cido fosféricc, el
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anpidrido fosfdrico jque 2sie contiene reacciona con
las itampurezas metAlicas yresentes, iniziindose una

floculacidbn. La cantidad 42 anhidrido fosférico que
se reyuiere varfa de acuerdo con el grado y tipo de
impurezas del fundido y con el prooedimientos que se

amplaa.

La cal utilizada os hidratada y contiene del 70 al

90% de 6xido de calcio. Al afiadirse la lechada poco
después lel Acido, el 6xido de caloio y el anhidri-
do fosférico se combinan formando el fosfato trioll
clco en forma de fléoulos que aprisionan la mayor -
parte de las impurezas del fundido., La agitacidén no
debs ser exzasiva, pues s8a corre el riosgo de divi-
dir los flbéculos y dificultar con ésto la clarifioa
cién y filtracidn, tampoco debe paralizar la agita-—
cibén pues los flbculos se separarfan antds de que -
el compuesto pasara a los clarificadores por lo que

el proceso debe ser contfnuo.

El laboratorio del Ingenio es el que determina la -
cantidal de impurezas que contiene el fundido y con
esto, la cantidad necesaria ds anhidrido fosfdrico

y cal que deberi agregarse,
las variables a controlar aons

a) La cantidad de &cido fosférico -
y cal.

b) El tiempo de contacto del 4cido

fosfbébrico con el fundido.



c) El tiempo de contacto de la oal

son el fundido.
d) La agitacién,

o) E1 pH del fundido gque debe astar
entre 7.2 a 7.6

Clarificacibdn.

131 fundido tratado, pasa por un sistema aereador -
el cual inyecta aire al fuadido para ayudar en la
clarificaoibn, se prefiere tener una aereaocidn ex-
cesiva, que una deficiente, sea cual fuere ol sis-
tema utilizado para la inyeccibn de aire. También
o8 importante el tamaflo de las burbujas, las cuales

deben ser lo mhs finas posibles.

La alimentacidén del fundido al clarificador dede -
ser continua y uniforme, por lo que lo m4s indica-
do es utilizar un tanqua de nivel constante., la —-
temperatura del fundido al entrar al olarificador

debe estar entrs 95 y 98 grados centfgrados.

La alimentacidn en la mayorfia de los clarificadores
ge efectia par la parte posterior y el fundido pasa
lentaments a la parts anterior ganarmdo temperatura
durante su reoorrido, oomo el material que va entran
do al clarificador tisne menor temperatura jue 8l —-
fundido que estd adentro existe una diferencia de -
densidades entre ellos, esta diferencia ayuda a que
el material que va entrando empuje al que va salien-

do.
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La densilad del clarificado debe ser similar a la -
que tiene en los anteriores pasos ( 50 a 45 grados
Brix) y mantenerse uriforme para svitar turbulercias

en el liquido,

El rnivel del fundido dsntro del clarificador debs -
ser uniforwe, por lo que el equipo debe estar bien

nivelado.

La clarificacidn por flotacidn de las iapurezaa s
logra, por la diferencia do las densidales del flbcu
lo y el fundido y por la ayuda de las burbujas de al

Tre.

El pH del clarificado debe osoilar entre 5.8 ¥ Te2
El liquido claro que sale de los clarificadores se
denomina fundido clarificado o clarificado solamen-

te.

El tratamiento del fundido con &cido fosfbrico y -
cal, y su clarificacién por flotacién recibe el nom

bre ds sistema Filliamson.

Como la inyeccidn de alre se hace a una ‘emperatura
inferior en comparacién con la temperatura a la que
trabaja el clarificador, se facilita la operacidn de
éste, lo cual se debe a que el calentamiento provoca
una dilatazién de 1la burbuja increnentdndose asi su

fuerza ascendente.

Un buen trabajo de olarifioacién traer4d como resulta
do que los clarificados salgan con menoa cenizas, -

libres de impurezasz adlidas y gue 98 logre una dis-



- 3124 -

minucibn de color en comparacién del fundido origi-

nal de un 25% como minimo.

Las egpumas que se forman por la floculacibén reci--
ben el nombre de lodos o natas, y éstas ascienden -
ayudadas por las burbujas de aire. Estos lcdos se -
extraen en forma autom&tica por cualquiera de estos

dos procedimientoss

a) Arrastradas por un rodillo de madera o

por una aleta rotativa

b) Extrafdas por sucoidn por medio de un

motoaspirador.

La operacibn autombtica de eliminacidn de natas, -
pueds ger continua o a intervalos. Se considera gue
es mejor el sistema a intervalos pero tiene el rieg
go de que se puede formar una capa muy gruesa, que

puede ser una fuente de infeccidn.

Una vez extraidos los lodos se mandan a un colector,
donde se les afllade agua para facilitar su manejo y

enviarlas a un tanque de paso donde se bombean al -
tanque de guarapo alcalinizado y recibe el mismo -
tratamiento que &ste, mientras mis alto sea el con-
tenido de sacarosa de los lodos, §s8tos serdn més di

ff{oiles de agotar.

Las variables que se controlan en esta opera-

o0ién soni
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a) La aereacién del fundido.
b) El tamafio de las burbujas.
c) 1a alimentacidén del fundido.

a) la temperatura del fundido y del

clarificado.
o) El pH.

F R
q% f) La densidad y viscosidad.

I3) El nivel del fundido en el oclari-
ficador.
h) La extraoccibén de lodos.

" Decoloracibédn y Filtracién

Al salir de los oclarificadores, el oclarificado con-
tiene todavia una gran cantidad de sustancias colo-

rantes, las cuales e8 necesario eliminar.

Para lograr esto el clarificado pasa por una serie
da filtraciones. Entre la primera y segunda filtra-

cibén pasa por el proceso de decoloraciédn.

,

El sistema de filtg,a§6n y decoloracibén elegido es
el de "lecho fijo".

El fundido olarificado se envia al primer tanque de
preparacidén con filtro ayuda de donde ge bembea a ~
1y primera filtracidén en autofiltros, la miel obte-
nida se bombea a las columnas de decoloracidn, don-
de la misl se pone en contacto Intimo con el adsor-

vente,



Columna A

Primer paso
Reactivaoidn
Segundo paso

Primer paso
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La miel decolorada sale por la parte superior de la
columna y se recoge en un tanque colector, donde se
envia a un tanque de preparacién con filtro ayuda,

se pasa a la segunda filtraciébn { autofiltros) y es
ta miel se euvia al filtro de seguridad, tercera -
filtraoién ( filtros trampa) de aqui se manda a tan

querfia de taohos.

Esta operacidén se lleva a oabo en dos o tres oolum-
nas para un siastema continuo, efectuindose los ci--

clos de adsorcidén de la siguiente formas

Columna B Columna C

Segundo paso
Primer paso

Reactivacibn

Reactivacién
Segundo paso

primer paso

Segundo Paso Reactivacién

Es neoesario suspender la operacidén de la columna en donde se ha efqg

tuado la adsorcién primaria cuandos

a)

El limite de impurezas de la solucibn efluente sea mayor

que el fijado por el laboratorio.

)

Cuando la presiédn de las columnas aumenta.

Antes del proceso de reactivacidn, conviene darle al ad-
sorvente un tratamiento previo con objeto de recuperar -

los valores utilizablas que éite contenga, los cuales ~-

pueden ser de dos tiposa

a) la solucidn misma que queda adherida a las
partfculas.
b) Los produotos que, aunque indescablas ey la

solucibén tratada pueden tener valor para otra

aplicacién,
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a3

&)

El tiempo de contacic entre el

licor y el adsorverte,
M

la precién de operacidn de las

columnas,

Que el adsorve:ts posea una gran

superficie de adsorcibn.

Que el flujo de alimentacidn &
las columnas sea constzntes

Para la activacién del czrbédn:

a Dengidad.

b) pH.

c) Adsoroidén de iodo.
d) Adsorcidn dc azul de

metilenc.

e) Adsorcibdn de fenol,

Filtracibdn.~ Esta operacidn esti divi-

dida en tres seccioness

a; la primera filtracién la cual

se lleva a cabo despuéds de 1la
operacién de clarificacién y
es requerida para elimirar -
las partfculas de los flbcu-
lcs gue se dividieron y no
fuercn expulsados por el ai-

re inyectado al clarificado.
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i) Segunda filtracibn eq reali
2z después de la operacidn
de decoloracidn, debido a -
que el licor arrastra parti
culas de carbdn en suspen—-
s1bn y es necesario eliminar
dichas particulas porque pue
den llegar a formar parte de
los cristales de azlocar d4n-

doles un mal aspecto.

¢) la tercer filtracibn se lleva
a cabo después de la segunda
filtracidén y es una operacibn

de seguridad.

En las filtraciones es necesario agregar
una tierra infusoria denominada filtro-
ayuda y generalmente se utiliza el lla-
mado "dicalite", el ocual sirve para fa-
oilitar las filtraciones de las mieles,

y tamtién como arrastrador de impurezas.

La densidad de las mieles que pasan por

los autcfiltros depende mucho del estado
de éstos, aunque en condiciones normales
debe de estar entre 50 y 55 grados Brix.
la temperatura de las mieles a través —

del procesc debe coneervarse en el nivel
mig alto posivble para facilitar su mane-

jo ( las mielas frias son mis viscosas)
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se debe vigilar constantemente la pre-
3ién de tradajoc de los autofiltros y -
tan pronto llegue a su presidn méxima

{aproximadementa 4.22 kgs/cmsz) se con
sidera que estA agotado, por lo que de

be dejar de operar.

Cuando un filtro se considera agotado,
hay necesidad de lavarlo y ésta opera—
cibn consiste en pasar agua limpia de
impurezas a través de las tortas del

filtro ayuda recuperindose el agua dul

ce. Después de ésto, se procede a la -
eliminacién de las capas de filtro ayu

das

la preyaracidén de la precapa se lleva

a cabo en un tanque oon agitacikn meqé
nica en el oual se mezcla el filtro ayu:
da y el licor, esta suspensidn se rec#{
cula varias veces a través del filtro -
para formar uma capa uniforme, esto se
realiza tantas veces como sea necesario

hasta que el licor salga clars.
Las variables a controlar sons

a) Que el flujo a través de los

filtros sea constante.

b) Que la densidad del flufdo
estd entre £0-45 grados Brix,
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Por 1> gus suani- =21 .1-~~-- .t inactivo v, se -ra
ts con agua limpis Je ianpurezas coavirtiénlose asf
en aguadulce o de alta polarizacidn utilicéndose en

la operacidn de fundido.

Una vez recuperado los valores utilizables se proce
de proplamente a 1. reactivacibn, en la que se des-
carga el adso> cnte a ura tolva de ~.:currimisnto,

résande a continuacibn ai hers le activacibn. Pea-
lizeda esta operacibn el adscrverta es “1inc oriando
a una tolva en la psife zupericr Je las ccluwnas -

que por medic de un Jdistribuidor serin ilenadas.

Fl tiempo de contaclo en*re el licor y el adsorven-
te varfa de acuerdo a la calidad del olarificado y

dste a la calided y variedad de la cafla w*ilizcd .

El flujo de alimentacidn del clarificado debe ser -
oontinuo y la viscosidad debe ser constante. la ten
peratura del flufdo estard entre 80-85 gredos cert{
grados, la densidad seri la misma que e:x: los pascs

anteriores ( %0 grados Brix).

El adsorvente escoglidc parz realizar esta <jperacidn

es el carbdén granular.

Las veriables a contrclar scnt

a) la viecosidad,
t) la temperatura.
c) El colcr del licor al salir gde

las columnas.
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-2 La tomperatura del licor y
con esto la viscosidad
a} La presidr de trabajo nc de

be exceder de 4.22 kg/cms2

e) la formacidn de la precape
de filtro ayuda deberi ser
uniforme en todas las pla-

cas de los filtros.

Cristalizaciént

El Area de cristalizacién en refinerfa es ilguel 2 1la descr

ta en la seccidn de crudo.

Secado.

El aztGear ya centrifugada se transporta por medio de gusanos
sinfin a las tolvas de liga, en donde ge almacenan los dife-~

rentes tipos de azlcar para posteriormente mezclarlas.

los diferentes tipcs de azlcar obedecen & gque la pureza de -
las templas (primera, segunda y tercera) =& veriable. Es de-
cir que la primera temyla tiene una mayor pureza debido a --
qQue se carga con puro licor, la segunda templa se carga con
licor y miel obtenida de la centrifugacién de la primera tem
rla, por lo gque la pureza es un poco menor y la tervera se -
carga con un poco de licor y miel obtenida de la centrifuga-
cibn de la segunda temgpla, de ah{ la necesidad de mezclar los
diferentes tipos de azloar obtenida para la produccién de azi

car de refino o azficar refinada standaid.

la liga se realiza, mezolando partes iguales de azbear de pri
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mera y segundaj y para la mezcla de tercera se mezcla un -

tercio de azlicar de tercera con dos tercios de azGcar de -

rrimera. la mezcla se hace mediante un transportador de gu

sano sinfin que ademis conduce el azGcar hasta una pequela

tolva alimentadora del secadore

Ia humedad del azicar, al salir de las centrifugas, debe -

ser aproximadamente de 2%, la cual deberi ser eliminada —

por medio de alre caliente. 3l azficar pasa a través del se

cador debido a la inclinacibén de éste, el aire caliente pa

sa a contracorriente con el azitcar adsorviendo la humedad

del azicar.

Las variables a controlar en el Area de secado goni

a)

b)
o)

d)

La bhumedad del azlicar, al salir de laé
centrifugas no debe exoeder el 2%.

La realizacién de una buena liga.
La velocidad y la inclinacién del secador,

El calor del aire no debe ser excesivo pues
existe el riesgo de caramelizar o colorear

el azlcar.
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1.6.2 DIAGRAMA DE FLUJO.

1o~ Coarrffugus de fin.eil:

Ze- Tiogues fundidores de aslesr awzsceobolo

troioaisato

el Sl

So.- Clarificador J=ccii's

nes zFagsuwide troinmiente

Je= tofiltros

Ge.- Tangque colectcr ia igues dulces
10, - Coiumnes de carvén

11. - Heacuivacida de corida

12.- Piltros trampz

13... Taaques de licovr

144~ Taches de =gdcar refiaudc

5. Cantritugs
16, Tlevudor -

17. - Secadsr 12
13,- Cicl$..
19..- Tauque dilutor de polville
20, - ®levidor de azfcnz ceco
1e- Jolve le azds:

I SR
2ASCULE

23... “olva olineatadors de

24e— LAzcouln

-

254~ Tungne lsolvior de sz,
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BALAKCE DE FABRICA DE UN INGENIO AZUCARERO SECCION DE REFINADO
CAPACIDAD DE 5,000 TONELADAS

MASCABADO

4 Pol masocabado
ﬁ Hd. mascabado
° Bx mascabado

Pza. del mascabado

LICOR

° Bx
4 Pol

Pza.

MASA 1a.

° Bx
% Pol

Pza.

MIEL DE 1a.

° Bx
% pol

Pza

'TOLIENDA DIARIA

Toneladas de sdlidos en masoabado

ANALISTIS

97.29
0.6775

99.3225

97.9500

£3.00
52437
99.00

86000
85. 14
99.00

75,00
59.00
92.00
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TTASA 2a.

° Ix _ 87,00
% Fel 83.52
Fza. 4,00

NIEL DE 2a.

° Bx 7500
7 rol ' 75.38
Fza. 83.00
TASA la.

° Tx 89.00
7 Tot 83.52
Pza. $3.00

MIEL DE la.

9 my 78.00
“ rol %552
Pza, 84.0C

AZUCAR REFINADO

* . 0.03 ~ 0,02
Pza. $9.93
.
° 3x | ¥ ( Q9,97
o
1 ?‘--5’7‘4(1‘{1 ‘
FIICION i :

Y
1. Toneladas de sblidcs en mascabado 31.773% Ton/hr.
2. Toreladas de sélidos en el fundido a 50° Brixs
Ton. de s8lidos en mascabado X °® Brix del mascabado =

° Brix del fundido




4.

50

31.773% X 99.3225 = 52,5372 fon’hr

Volumen del fundid» por hora

Ton. de sbdlidos en 21 fundido =

Peso especifico a 50 ¢ Bx.

52,597.2 kg/br = 40,813.2 Lts/hr

1.28873 kg/1t

Volumen del fundido por dfa

40,813.2 x 24 = $79,517.319 Lts/dfia

Volumen de agua dulce requerida para la fundicién

(Ton. de 881. en mascabado X ° Brix de masoabado) -

° Brix del fundido

- (Ton. de s6lidos en mascabado)

31.7735 X 99.3225 - 31.7735 = 20.8235 Lts/hr. de HO
50
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1. Toneladas de s6lidos en mascabados 31,7734 Ton/br
2. AzGcar refinado aprovechable de los sbélidos en el licors
100 X Pza. Licor- Pza. miel 3a. =

Pza. AzGcar refinado - Pza. miel 3a.

99.00 - 84,00 X 100 = 94.1%%
99,93 - 84.00

3. Toneladas de azlcar refinados

Ton., de s6lidos en masoabado X Toneladas de azlcar refinado

Ton. sélidos en masoabado
31.7735 X 0.9415 = 29.9180 Ton/hr
4. Toneladas -de sbélidos en gzdbar refinado de 1a.,2a. y 3a.
Ton. de aziicar refinado X % de sbélidos en azicar refinado =
25.918 X 0.9997 = 29.9090 Ton/hr
5e Tonsladas de Sacarosa en azicar refinado

Ton. de azicar refinado X Pza. AzGcar refinado =

29.9180 X 0.9993 = 29.8970 Ton/hr

5 Toneladas de no azlcares en azicar refinado

Ton. de 86lidos en azicar refinado - Ton. de sacarosa en azl

car refinado = 29.9180 - 29.8970 = 0.012 Ton/hr.

Te Toneladas de sacarosa a miel de 3a.

Ton. de sacarosa en mascabado - Ton. de sacarosa en azicar re

finado = 31.1222 - 29.897 = 1.2252 Ton/hr.
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8. Toneladas de no aztcares a miel de 3a. '

Ton. de no azticares sn azQicar mascabado - Ton. de no azfocares

en azicar refinado = 0.6514 - 0.0120 = 0.6394

9. Torieladas de sblidos en miel de 3a.
Ton. de sacarosa a miel de 3a. + Ton. de no azGoares a miel 3a.
1.2252 + 0,63%94 = 1.854% Ton/hr.
10, AzGcar aprovechable de los s6lidos en masa de 3a,

Pza, masa de 3a. - Pza, miel de 3a. X 100 =

Pza.AzGcar refinado - Pza.miel 3a.

93.00 - 84.00 X 100 = 55.49%
99.93 - 84.00

11, Balance de azicar de 3a.

7% azlcar aprovechable de sélidos masa 3a.x Pza.AzGoar +
100 100

MH - M“ x

S61idos a miel 3a. + azficar a miel 3a.

(M x 5649 X 99.93) + 1.8545
100 100
N - 1.8545% - 4.2815
1 - (0.5549 X 0.9993)
12, Toneladas de sb6lidos en masa de 3la.

M" = 4.2815 Ton/hr.
13. Toneladas de sbélidos en azlcar de 3a.

S6lidos en masa de 3a. - S6lidos totales a miel de 3a. =



- 339 -

4.2815 - 1.854% = 2.4159 Tan/hr
14. Toneladas de azicar refinado deo 3.

361idos en azicar de 3a. =

°Bx azicar refinado

2.4159 = 2.4175 Ton/hr.
0.9997

15. Toneladas de azGcar refinado de 1a. y 2a.
Aztoar refinado de 1a., 2a. y 3a. -~ azicar refinado de 3a. =

26.9090 - 2.4175 = 27.4914 Ton/hr.

MASA DE 3a.

9¢ 5 % de licor en la masa de 3a.= 5 X 100 = 45.4545%
N 11
//93\\ 7 de miel de 2a. en masa 3a.= 5 X 100 = 54.5454%
88 5 -
11

Purega = 45.4545 X 0.99 = 4909955
54.5454 X 0.88 = 47.9952
92.9907 = 93

MASA DE 2a.
15. Toneladas de s6lidos en la miel de 2a. producida.

Toneladas de sbélidos en masa 3a. X s6lidos de miel de 2a. en ma
sa de 3a.= 4.2815 X 0.5454 = 2.3351 Ton/hr.

17, Azlear aprovechatle de sblidos en la masa de 2a.

Pza., masa de 2a. - Pza. miel de 2a. X100 =

Pza, azacar iefinado - PZa. miel de 2a.

04,.n0 — 88,00 X 100 = R7,0578 %
99.¢3 . 22,00
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18. Porcentaje de e6lidcs a miel de 2a. de los sgbélidos en la masa de 2a.
% azicar aprovechable de wasa de 2a. X Pza. de azicar refirado =

27,0578 X 0.9997 = £7.0377 % ’

19. Porcentaje de sdélidcs a miel de 2a. de los s6lidos en la masa de 2a.
100 - % de sblidos en azticar aprovechable en la masa de 2a.=
100 - 57.0377= 32,5423 %
20. Toneladas de s6lidos en la masa de 2a.
Toreladas de sdlidos en la masa de 2a.

Toneladas de sblidcs en miel de 2a. X 100

% de 66lidos a miel de 2a.

2.3351 X 100 = 7.0841 Ton/hr
32.9523

21. Toneladas de aziicar refinadc de 2a.

Ton. de 86lidos en masa de 2a. X % de azlicar aprovechable de la

160
maga 28. =
7.0841 X .5705 = 4.74%9 Ton/hr,
22, Toneladas de azicar refinad de 1a.
Toneladas de azicar refirade de 1a.+ 2a. - Ton. de azlcar refing

do de 2a.= 27.4514 - 4.74S9 = 22.7410 Ton/hr.

TEMPLA DE 1a.

23, A20car aprrovechable de lce mbélidos en la masa de 1ta.
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tza, masa de la. - Fzz, misl de ta. X 1CC =

Pza. azlGcar réfinado ~ Pza. miel 1a.

00,00 ~ €2,00 X 10C = 88,2738 %

9¢.23 - 92,00

24. Toneladas de sdlidos er la masa de 1a.

¥ X azlcar aprovechable de los s6lidos en masa de 1a.=

Ton. azicar refinzdo de 1a.

M X 0.882738 = 22.7410
M = 22,7410 = 25,7519 Ton/hr.
0.282738

25. Peso de la masa de 1a.

Toneladas de sdlidos en masa de 1a. =

°Bx masa 1a./100

25.7619 = 29.9555 Ton/hr
0.85

25, Densidad de la masa de 1a.
°Bx = 85

Densidad = 1.4577 kg/1t.

27. Volumen de la masa de 1a.

Peso de la masa de 1a, =

Densidad masa de 1a.

20.9555 ton/hr « 20,545.8388 1lts/nr
0.,0014577 ton/1t
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29, Volumen de lu miss: Je 1a. on 24 horas.

20,545.8388 x 24 = 493,156.1309 1t/dfia

29, Pesc del material como entra al tacho.

Feso de la masa de 1a.

¢ Bx d4e licor
29,9555 = 47,5484 Ton/br.
On 53
30, Agua evaporada en la masa de 1a.
Pesc del material como entra al tacho -~ pesc de la masa de 1a.:

47. 5484 - 25.9555 = 17.5929 ton/hr.

31. Forcentaje de sélidos en el licor en masa de 1a. de los sélidos en

el liconr,

100 X Toneladas de sblidos en la masa de 1a. =

Toneladas de sb6lidos en mascabado

(25.7519) X 100 = 81,0795 %

(31.7135)
TEMPLA DE 2a.
MASA DE 2a.
g¢ 4 7% de liocor en masa de 2a. 4 X 100= 57.14
\Qr/ ° 7
el
92’/ \\3 % de miel de 1a. en masa -3 X 1CO= 42.85
de 2n. 7
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Tonelalas de 3%11l3a er la masa de 2a.

7.0%911 Ton/hr

Toreladas de s5lidoz en 1ls masa de 2a. por licor

Tor. de sélidcs en la masa de 2a. X % de leior en la masa 2a. =

7.C%41 x 2.5714 = 4.0430 Ton/hr.

. et

Toneludas Jde £6lides en 1y mesa de Za. nor miel de 1a.

Ton. de sélidos en la masa de 2a. X 7 de miel 1a.en la mama de

23, = 7.0841 X 0.428% = 3.0352 Ton/br

Toreludas de masa de 2a. correspondiente 2 licor

-
1

Torie Jde sblidos en la masa de 2a. por licor =

sreladas de masa de Za.

° Bx de la masa de 2a.

4.043C

2.27

4.7528 Ton/hr

correspondiente a la miel de 1a.

Tor. de 35lidos en la masa de 2a. por miel de 1a.

° 3rix de la masa de 2a.

3.03%2 = 3.489% Ton/nr

Teneladas de licor alimentadas al tacho

Tone de s86lidos en la masa de 2a. por licor

? Brix de licor

4.°52% = 7.32%4 Ton/br
0,73
Toneladas de miel de 1a. alimentadas al tachc

T . de $6lidos ern mzesa de 2a. zer miel de 1a.

? Tu do 1w wmiel de 2a.

3.17¢0 . 1.7530 Ton/kr

e



3%.

40.

41.

42.

43.
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Porciento de 86lidou en el licor de lu masa de 2a. de los sdlides en
el licor.

Ton. de gsblidos en masa de 2a. de lcs sblidos en ol liocor

100 X Toneladas de sdlidos en mascabado

4.048 X 100 = 12.7401 %
31.7734

Porciento de sbélidos en miel de 2a. de los sbélidos en el licor.

Toneladas de sdlidos en la masa de 2a. por miel de 1a.
Toneladas de s8lidos en mascabado

X 100 =
3.0352 X 100 = $.5557 %
31.7735

Peso de la masa de 2a.

Toneladas de sélidos en la masa de 2a. =
° BX. de lz masa de 2a./100

7.0841 = 8.1425 Tor/hr .
0.87

Densidad de la masa de 2a,

° Bx = 87 Densidad = 1.4517 kg7/lt = ©.0014517 Ton/hr.

Volumen de la masa de 2a.

Pegc de la masa de 2a. «

Densidad de la masa de 2a.

8.1426 = 5457C.535% 1t/hr
0.0014517
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44. Volumen de la masa de 2a. en 24 horas.
5,570.5359 X 24 = 133,595.287 1ts/dia.
45. Pego del material como entra al tachcs
Ton. de licor alimentado + Ton. de miel de 1a. alimentada=
7.3854 + 4.4530 = 12.0384 Ton/hr.
45, Agua evaporada en la masa de 2a.
Peso del material como entra al tacho - Peso de la masa de 2a.

12.0384 - 8.142%5 = 3.8%53 Ton/hr.
TEMPLA DE 3a.

47. Toneladas de s86lidos en la masa de 3a.

4.2815 Ton/hr.

48. Toneladas de s6lidos en la masa de 3a. por licor.
Ton. de sblidos en la masa de 3a. X % de licor/100 =

4.2815 X 0.4545 = 1.9459 Ton/hr.

49, Toneladas de s6lidos en la masa de 3a. por miel de 2a.

Ton. de sblidos en la masa de 3a. X % de miel de 23./100 =
4.2815 X 0.5454 = 2.3351 Ton/hr.

50. Toneladas de la masa de 3a. oorrespondiente al licor.

Ton. de 86lidos de la masa de 3a. por licor =
° Bx. de la masa de 3a./100 ‘

1.945% = 2.1864 Ton/br
0.



51. Tonsladas

Tor.

de la masa de Ja. correspondientes a la miel de 2a.

de sélidos de la masa de la. por mieles de 2a.=

52. Toreladas

Ton.

° Brix de la mzsa 3a./100

2.2351 = 2.7237 Ton/hr.
5.8¢

de licor alimentado al tacho.

de sélidos en la masa de 3a. por licor =

53. Tone ladas

Ton.

° Brix del licor/100

1.9459 =« 3,0887 Ton/hr .

0.43
de miel de 2a. alimentada al tacho .

de sélidos en la masa de 3a. por miel de 2a.=

54. Porciento

el licor.

Ton.

° Brix de la miel de 2a./100

2.3351 = 3.0725 Ton/hr,
0.7%

de 86lidos en el licor de la masa de 3la. de los sblidos en

de sblidos en la masa de 3a. por licor X 100 =

Ton.

de sbélidos en el mascabado.

1.9459 X 100 = 5.1242%

55. Porciento

Ton,

31.7735

de s6lidos en la miel de 3a. de los adlidos en el licor.

de s86lidos en la masa de 3la. por miel de 2a. X 100

Ton. de 8dlidos en el masoabado

2.3351 X 100 = 7.3491%

31.7735
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3.

Yo

- 347 -

Peso de l1la masa 4de 3a.

Ton. de 86lidos en la masa de 3la8.=-

° Brix de la masa de 3a/10C

4.2815 = 4.8104 Ton/hr.
0.89

Densidad de la masa de la.

° Brix « 89 Densidad = 1.4790S kg/1t = 0.001479 Ton/1t

Volumen de la masa de 3a.

Peso de la masa de la. =

Densidad de la masa de 3a.
4.8105 = 2,826.439 1t/hbr.
0.001479
Volumen de la masa de 3a. en 24 horas .

2,826,639 x 24 = 67,839.351 1ts/dia .

Peso del material como entra al tacho .

Ton. de licor alimentado al taého + Ton., de miel de 2a. alimentado
al tacho = 13,0887 + 3.0725 = 54,1512 Ton/hx.

Agua evaporada en la masa de 3a.
Poso del material como entra al tacho - Feso de la masa de 3a.=

541512 - 4.8105 = 1,350% Ton/hr.
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“ATERIAL 7 de MATTRTAL % OE SCLIXCS °BPIX YATERTAL COMC
DE MASA DE 1a. DE LOS SCLIDCS SN¥TRa AL TACT
EE BL LIZOR KG/HR
Licor 10C 31.07¢ £3 47,542.4
RESUMEY D= LA TEMPLA DE ?a.
MATERIAL 4 DE MATERIAL " DI SQLIDQS °BRIX MATIRIAL COMO
DE MASA DE DE LOS SCLIDCS INTRA AL TACEC
1a. EN EL LICOR KG/ER
Licor 57.14 12.7401 £3 7,385.4
Miel de 1ta. 42.84 92,5557 75 4,653.0
RESUMEN DE Ia TEMPLA DF 3a.
MATERIAL % D MATSRIAL % DE SOLIDOS °BRIX ATERIAL COMC
OZ "MASA DE DE L23 30LIDTS IATIA AL TACFS
1a, EN EL LICOR KG/HR
Licor 45. 45 591242 2 3,088.7
Miel de 2a. 54.54 75,3491 74 3,072.5
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1.643 CALCULO DEL EQUIPO PRINCIPAL DE REFINERIA.

Calculo para el disefio de un transportador de Gusano sin-

fin para el azicar mascabado.

BASES DE CALCULOs

a) Capacidad de molienda diaria £,000 T.C.D.
b) Distancia a transportar hori
zontalmente 10 metros
c) Tipo de material a transportar AzGoar mas-
cabado
a) Densidad del material 1,200 kg/m3
o) Pegso del muterial 31,7735 ton/hr

CALCULO DE LA POTENCTA ( Perry, Phg. 2093).
La potenoia del eje iﬁpulsor estd dada por la férmulas

CLWF =¢C. V.
4,500

Dondes
C = Capacidad del transportador ( m3/min).
L = Longitud ( mts.).
W = Pego del material (Kg/ma).
¥ = Factor del material.

El factor P para el aziicar mascabado es 1.8 ( Tabla

2 Pag. 2093 Perry).
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Dondes \

¢ = 31,773.5 Kg/br X ,1 3 ” 25.478 m3/hr
1,200 kg/m 50 min/br

0.4413 m3/min.

La potencia del eje serés

CoVem .4413 x 10 x 29,9G9.0 x 1.8 = 52,7995
4,500

Considerando que el rendimiento de la transmisibn

serh de 9C%y

C. Vo= 52,7955 x 1.1.= 58,0749 H.P. por lo que es ne

cesario utilizar un motor de 50 H.P.

DIMENSIONES DEL TRANSPORTADORs

Para la eleccidédn del transportador y su velocidad qé
xima se utiliza.la figura 3 ( Pdg. 2095, Perry) que
con el tipo de material y la capacidad a transportar

en m3/hr. se elige:
Material de la olase "d"

Capacidad en m3/hr. » 36.47

Do la QrAfiocas

Transportador de 35 cms.(14") didmetro del tor
nillo.

Velocidad minima = S0 rpm .
Velocidad midxima = 58 rpm .

Se utiliza el 85.20% de la capacidad instalada.
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LCULO DEL EQUIPO PARA FUNDICIONs
EQUIPOs Dos tanques cilindricos.

- BASES DE CALCULOs

a) Volumen del licor de fundicién por hora 40,813.2 lts/hr
b) Tiempo de residencia % hora per carga
CALCULOSS

Como se utilizarédn dos tanquess

V= 40,813.2 = 20,405.6 Lts/hr.
2

Volumen de los tanquess

El tiempo de Tetencién es de ! bora por lo que el volumeni

ol

20,405.4 50 min.
X 30 min.
X = 10,203.3 Lts/carga

Tomando un 15% de sobre disefios

10,203.3 X 1.15 = 11,733 = 12,000.00 Lts/carga.

DIMENSIONESS
Si Longitud = Didmetro, tenemoss

Vel W Y2Lx0%=( ar Y?%xD
7 7

12 m = (0.7853) x D
3 3

D7 = 12 m
0.7853

D= 3 \/ 15,2788

D = 2.4814 mts. 2.50 mts.
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Se utilizarAn dos tanques con lag sigulentes dimensioness
-D = Didmetro = 2.50 mts,

L = Longitud = 2.50 mts.

Calentadors

1.0 Bases de CAlculos

a) Licor = 51,87C.4 kg/br & (109,0C0 1b/hr) .
b) Brix = £3°Bx; Densidad = 1.37557 kg/lt.
c) Volumen = 39,495.5 Lts/hr = 39,70C 1t/hr
d) Temperatura de entrada= 70°C 6 (158.0 °F).
e) Temperatura de salida= 98 °C & (208.4 °F) .
f) Se utilizgrd vapor de= 0.5329 kg/cm2

(9 Lb/in“),
g) Temperatura del vapor = 114 °C & (237.2°F),

2.0 Célculos
Procediendo en la misma forma que en el caso del cilecu-
lo de los cambiadcres de calor del 4rea de clarificacidn,
se tienes
2,1 Caracidad calorifica del vapors
Cp = 1,00 - C.00¢ Bx.
Cp = 1,0C - C,00% X 53 = 0,72

2.2 Elegimos un cambiador que *iene un gasto de 27.100 1lts/hr
a una velocidad e 1 m/seg.{Tla 52,Pig. 31 Hugot).



2.3

2.4

2.5

2.5
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Velocidad en el cambiadors

V = 39,700 = 1.454 n/seg. Velociiad aceptable
27,10
‘Coeficiente de transferencia de calors
U = Tv . Dondes Tv = Temperatura del vapor,
0. . .
1+ 0.98 v = Velocidad.

\'
u = Coeficiente de Transfe
rancia de calor.

114 °C L 737,34 Keal/n® nr. °C & (150,99 BTU/Ft°

hr °F)

Temperatura media logaritmicas tm.
N RS T G i
1 (t, - t)

(tv - tz)

1:

t o= ( 237.2 - 158.0) - (237.2 — 208.4) = 49.822 °F

‘ 1n{237.2 - 158.0)
(237.2 - 208.34)

Area de transferencia de oalors

A = HA Cp AT Dondet W = Masa deA .
U P Cp = Capacidad calorifica .
. AT = Cambio de Temperatura.
U = Coef. Trans. calor.

™ = Temp, media log.

A = (109,000.0)(0.52)(208.4 - 158.0) = 452,744 £t°. 45,04 o2
(150.99) (49.822)
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Con sobra diseo de 157

_ 2
A= 47,07 X415 = 43.349 m2 = 50 m
2.7 El cambiador slegido tendri las sigulentes caracieristicass
Didme*ro de la earcaza = 790 mm
Wamero de pasos = 17
Tubos por paso = 10
Wime-o total de tubos = 140
Seccidn ~ 0.754 dm2
Tubos de = 31 x 34 mm
Longitud de tubo = 3,205 mm.
2.8 Consuiro de vapor en el calentadors
- :":
Y =", CrD LA

W = ( 109,000) (0.72) (208.4 - 158.0) = 3572.88
953.3 '

i 3572.88 Lb X kg = 1521,00 kg/hr
hr 2.204

FIC LNIOE

Sisztenn de Clarificacisn tipo Williamson
Tolwser 4el licor aerels 40,813,2 1t/hr.
Densidad a 50 °Tx 1,28873

Tiempo de retenciédn . 5 hr,
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Ulpersiones Lorgitud = 3 m.
Ancho = 1.5 m.
Srue sy = 1el e

Yo = Lxaxhosdx 13 x5 =225 nts® = 2,250 lts.
v, = ¥xaxh=3x W x1l = 2,25 mts3 = 2,250 1lts.
2 : 2Ll :

=Wy T, 2,330 ¢ 2,250 = 42300 1ts.

Volumen x hora = 4,500 x 2 = §,000 1lts,.

7o, de clarificadores necasarios = volumen = 40.813 =

volumen del clarificador 9,000

= 45 utilizaremos 5 clarificadpres

Z1 Yo, total de clarificzdores necesarios gerd de 8, debido a que 3

d2 ellos estardn 2n limpieza y reparacibn.

LUMITAS DECOLCRADCRAS.

Las columnas utilizadas en la Industria Azucarera son de tipo modular,

cuyas dimensiones sons { Spencer T'dg. 395)
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e 24742 me M4
!

r.—-—--- - -
]

1
__________ wew=Ce3074 m.
Nivel del sar
bdn.

i
7.983 m. Altura = 7.74 m.
1

| Didmetro= 2,742 m.

Soporte del
carbén

_0:4875 m

Volumen total de la columna = 42.7294 m3

Volumen del espacio vacio = %,7945 m3
Volumen del empaque (carbén)=?rr2 h ;W(1.37)2 (5.094) = 35.9329 o
Densiiad del Cardén 0.9% kg/Lt

Toneladas de carbdn necesarias = 35,932.9 1lts X 0.95 = 34,495.57 kg
= 34.49557 ton.

Licor a tratars
Gasto de licor = 5,500 1lts/ar
Peso dal licor = 7.19%2 Ton/hr.

Densidad del licor= 1.30537 kg/1t



Considerando coupletamentie inundada la colamra el peso total gue de-
berd soportar o33

Volumen vazic = 5.7945 m3 = 6,79‘.5 Lts. con ura densiiad de

1.30°57 kg/1t

5575.5 1ts X 1.30757 kg/lta = 8.9801 ton.

\J’]
2

Por lo ques
34.49557 Ton. ds carbdn

3.83010 Ton. de lizsor

43.3757 Toneladas
Considerando un 15% de sobre disefios 44.5257 toneladaa
Carbén necesario para las 11 columnass

34.49557 X 11 = 379.4523 Toneladas
Carbdén necesario para reposicién durants la zafra.

Se necesitant 0.8 Keg. ds carbén/ton. de azbcar ( Dato propor-

cionado por "Clarimex')

0.8 Kg carbdén/Ton. Azlcar prabus. X 115,313.44 Ton=
92,454.912 Kg.

= 920 6549 Ton.

Toneladas de carLdn necesario en la Zafray

379.4523 + 92.5549 = 472.1072 Ton. da carbbn
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JAzdcar prodicido Carbbén necesario | Vol.Total Peso total |Kg.CarbonTor
Ton/Za’ra 1a. Zafra del mate~ del mate - Azhoar
-, rial en - rial'en las
las onose once colum-
oolumnas nas.
115,818.54 472,1072 470.0234 w’ | 489.7827 Ton.  4.07%

Carbén de reposicién para las zafras subsecuentes Ton/Zafra

92.454%

Tor.

La necesidad de trabajar con once oolumnas radioa en que, ouando en -~

una columna se agota el carbdn hay que regensrarlo y el proceso debe

ger con*inuo por lo que se trabaja normalmente con ocho columnas y las

tres restantes operarin cuando una de éstas columnas estén agotadas.



CAFACINAD
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LOS TACHOS:

Torsladas ds agua evaporada.

Agua evaporada en la masa de l1a.+ Agua evaporada sn la masa de

23. + Agua avaporada en la masa de 3a.= Total

17.5929 + 3.8958 + 1.3505 = 22.8353 Ton/br.

Toneladas de agua necesarias pars los vondensadores de los ta-

ohos.

Con un vacfo d= 25" de Hg en 1o *tachos = 53.5 oms.

T = 51.4 °C T, = 30°C. a la entrada del enfriador

1

X= 535,15 Keal/kg T, = 45°C. a la salida del snfriador

Cp= 1 Keal/kg.

Wy A1 = 1, Cp ( T, - T,)
W, = W1 A1

2

cop (1 - T, )

2
22,8393 (585.15) = 891,498.9 Kg H,0/br

1) (45 -30)
= 89144982 Ton H2O/hr.

Consumo de vapor en los tachos.

P9 Lb/In2 = 0.512 k370m2

r - -]
.Tv 113,9 °C

Ay * 930.3 Xoal/kg.

22,339.3( 585.15) _ 25,245.114 Kg/hr

530.3 25,2451 Ton/hr. de vap.



IEMPLA DE 1a.

1. Tempo de duracidun de una templa de 1a. 1.30 horas
2. . Nimero de ciclos durante el dia 24 horas
3. Volumen del tacho.

Vol. en 24 horas = 493,195.13 = 30,%24.8 1ts/ciclo

No. de ciclos 15 = 30,8243 w
4. Relacidn de mz/m3 = 4.4
5. ATea de calentamientos

2
Vol. del tacho X Relacidn = 30.8248 X 5.5 = 203,443 w”

5 Fimero de tachoss

Capacidad de uﬁ tacho 30,000 1ts.

¥ = Capacidad = 30.8559 = 1.0235
Capacidad/tacho 30,0000
N = t Tacho.
TEMPLA DE 2a.
t.  Tiempo de duracién de una temrla de 2a. 1.30 horas
2e Nimero de ciclos durante el dia = 24 horas/1.5 hrs. = 135 ciclos.
3. Volumen del tachos
Vol., en 24 hrs. = 133,695.23 = 8,355.95 Lts/ciclo
No. de ziclos 13

- 343559 o

4. Relacién de m°/m> 5.5
Se Area de calentamiantot

2
7ole 40l tasho X Relw2idn = 8.355%¢ X “.i= 55,145 m”



5 Nimero de Tachoss
Capacidad de un tacho 30,000 1lts.
N = Capacidad = 8,353 = 0,278
Capacidad/tacho 30,00
N = 1 Tacho
EMPLA DE 3a.
1. Tiempo de duracidén de una templa de 3a. 2.00 horas
2. Nimero de ciclos durante el dfa = 24 horas/Z.OO horas = 12 oiclos
3. Volumen de un tachos
Vol. en 24 horas = 57,839.3509 = 5,553.28 Lts/ciclo
No.de ciclos 12 2
: = 545532 m
2,3 s 2
4. Relacidén de m /m = 5.4
5. Area de calentamientos

Vol. del tacho X relacibdn = 5,5532 X 5.5 = 37.3114 m2

NGmero de tachos:i
Capacidad de un tachos 30,000 1lts.

N = Capacidad = 5.,4532 = 0,188 - 1
Zapacidad/tacho 30,00

NGmero de tachos de refinado = 3 tachos.

APACIDAD DE CENTRIFUGASS

EMPLA DT 1a.

1.

Volumen de masa por dfas 493,197.13 Lts.
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Tieapo =Tectivo Jde trabajos 24 horas
Centrifuga propuesta para 4,000 T.M.D.

40" X 24"y 1,500 rpm

Capacidad de la centrifuga propuesta ( P4g.517 Hugot)

254.9 Litros -

Duracidén del ciclos 3 minutos.
Nimerc de cargas en el tiempo de trabajos

24 Horas X 50 min/hr = 480 cargas.

3 minutos

Capaoidad de centrifugacidn por dias

Cgaracidad de centrifugacién= No.de cargas X volumen de -
una carga = 480 X 254.9 = 122,352 Lts/dia.

Namero de centrifugas requeridasy

Vol. de la templa =493,195.13 = 4.03 centrifugas
Capacidad de Cristalizacibén 122,352.00

Se utilizardn cinco centrifugas.

TEMPLA DE 2a.

1.

2.

3.

Volumen de masa por dias 133,495.28 Lts.

Tiempo afectivo de trabajos 24 horas

Contrifuga propuesta para 5,000 T.M.D.

40" X 24" y 1,500 rpm
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e Capacidad de la centrifuga propuestas

254.9 1lts.
5 Duracidén del ciclos 3 minutos
S Nimero de cargas en el tiempo de trabajoi

24 horas X 50 min/hr = 480 cargas.

3 minutos
Te Capaoidad de centrifugaciédn por dias

Capacidad de centrifugacidén = No.de ocargas X volumen de una -

carga = 480 X 254.9 = 122,352 Lts.

8. Yimero de centrifugas requeridai

Vol. de la Templa = 133,695.28 = 1,092 centrifugas
Capaoidad de centrifugaoién  122,352.000

Se utilizardn dos centrifugas

TEMPLA DE 3a.

1. Volumen de masa por dfas 57,839.35 Lts.

2. Tiempo efectivo de trabajos 24 horas

3. Centrifuga propuesta paru 5,000 T.M.D.
40" X 24" y 1,500 rp.m.

4. Capacidad de la ocentrifuga propuestal

254.% Lts.
5e Duracidén del ciclos 3 minutos

Go Nimero de cargas en el tiempo de trabajos



Te
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24 horas X 50 min/hr = 430 oargas

Y pinutos

Capacidad de centrifugacidn por dias

Capacidad de centrifugacién = No.de cargas X volumen de una car

ga = 480 X 254.9 = 122,352 lts.
Wimero de centrifugas requeirid:ss

Vol. de la templa = 77,839.35 = 0.5544 centrifuga

Cap.de centrifugacidn 122,352.000

Se utilizard una centrifuga.

la baterfia de centrifugas del 4rea de refineria consta de ocho centri-
fugas, pero debido a que los fabricantes entregan el equipo en forma -
de paquetes, y éstos poseen cuatro centrifugas cada uno, as{ la bate--

ria de centrifugas del drea de refinerifa sers de dos paquetes.

SALCULO DEL SECADORs

Azicar refinada de 1a., 2a. y 3as 29.9090 Ton/hr
29,909.0 kg/br
498.48 = 500.0 kg/min.

Humedad del azficar al entrar sl secador = 2%

Humedad residual del azlocar al salir = 0.028%
Calentador de aire ‘Secador de Azlcar
= ° ' = §5°C
Too 26°C Tye = 85
P = 885°C T . = 49°7
80 : ss
% saturacién del aire de 4 saturacién del aire de salida = 507%
entrada = 100% 3 B, = 0.47225 N
H, = 0.02934 Kg/m e = 11047 It 2 2700 1 s

= 0.24 Kcal/kg°C

~
vl
Paire



Mumedad a evaporar = (.02 - 0.0002% = 2.01€72 X 106 = 1.9727 1,
Agua a evaporar = S00 X 0.1972 = 9.87 kg agua/min.
H2 - h, - 0.0472% - C.02914 = C.01794 kg agva/min.

N
31 1 m° atscrbe £.01794 kg agua/min.

X — 3y ©.8-
3

Para secar ol azlicar se recesitans X = 549.4098 m” aire/min.

ALOR NECESARIO FARA CALENTAX EL AIREs

3= WL AT

A4 = masa = Jclumer X deunsidad £ %0 mir/nr.

Q = 3%,425.2374 kg/hr X 0.24 Ksal/kg °0 X (85 - 27,4} °C

Q = 512,340,794 ¥cal/hr.

Si empleamos vapor de 150 1b/in2 5 10.54 kg/cm2 para calen—

tar el aires

De las tablas de vapor ( pag. 554 Hugot) obtenemoss

T, = 185.2 °c A, = 475.517 Kcal/kg.

El vapor consumidos 512,340,794 Kcal/ks = 1,075.058 kg/vapor/hr.

475.57 Kcal
kg

EDIDAS DEL SECADORs
q = V X A dondes
V = Velocidad
Q = Volumen
A = Area
D = Tidmetre

L = Longitul
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q = 54%.5098 mB/min = 9.1501 m3/seg.

60 seg/nin

V = Co83534 i, seg.

A= L = 9.1601 m3/ﬂeg. - 1007337 m2

v 0.8534 m/Beg.

A = 0.785 D2 de donde

0% = A/ 0.785

D= [10.7337 = 3.5977 m
0.785

L=5XD=5X3.597T m = 18.4888 =m.

Medidas del secador m&s el 15% de sobre disefios
Area = 10.7337 m° = 12.343 = 12.4 m°
Didmetro = 3.5977 m = 4.2535 = 4.3 m
Longitud = 18.4888 m = 21.2621 = 21.3 m
Se utilizard un secador, con una longitud de 21.30 m y el didmetro
serd de 4.3 m,

Y un granulador de las mismas caracteristioas.

CALCULO PARA EL DISEFO DE UN TRANSPORTADOR DE GUSANO SIK-FIN PARA AZUCAR
REFINADC.

Bases de CAlculot

a) Capacidad de molienda diaria 5,000 T.C.D.

b) Distancia a transportar horizontalmente 10 mis.

c) Tipo de material aghocar refinado
a) Densidad del material 800 kg/m3

e) Peso del material 29.9090 Ton/hr.
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CALCULO DE LA FOTENCIAs

Jondes C = 10,149 Kg/br X 1 - 37.3852 > /br =
800 xg/m’ 50 min/hr,

0.45231 o> /ain.

F = 1 para azicar refinada,
fer lo gues

Co Vo = 0.%231 X 10 X 29.S090 X 1 = 41.4142 H.P.
4,500

Considerando gue el rendimientc de la transmisién es de 907

2. V.o = 41.4142 X 1.1 = 45.555 H.F.

DIMENSIONES DEL TRAYIPORTADORS
Didmetro del tornillo = 35 cms.{ 14")
Vel. minina = 0 rpm
Vel. méxima = 73 rpm

Se utiliza el 82.19% de la capacidad inatalada
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TRANSFORTADOR DE BANDAs
CALCULO DE LA POTENCIA. (Perry, P&g. 2108)

Bages de Cilculos

a) Capacidad 30 Tm/hr
b) Distancia a transportar 15 me.
c) Dengidad del material 1200 kg/m3

Co Vo = ( Tw/nr ) H X 0.0073 X €
Dondes
H = Distancia a transportar-
C = Factor del tipo de material ( Tabla 13, pag. 2107 Perry)
En este casos
C =2
H= 15 m.
CeVeo = 30 X 15 X 0.0073 X 2 = 5.57 H.P.
Congiderando un sobredisefio del 15%s
C.Ve = 5.57T X 1.15 = 7.55 H.P.
Y considerando un 90% de eficiencia en la transmisiéng

C.eVe = 7.55 X 100 = 8.38 E.P.
Q0

DIMEZNSIONES DEL TRANSPORTADOR:

Las dimensiones del transportador estarin dadas de acuerdo a la ca-
pacidad en Th/hr y la densidad del material. Se encusntran las carac

teristicas del transportador en 1la tabla 1%, pdg.2,111 del Parry.
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Densidad= 1,2Q0_Kg/m3

Ton m/hr = 30 X 15 % de sobredisefio = 34.5 Ton m/hr por 1o que se

escoge una capacidad inmediata superior ( 38.5 Tor m/hr)

1. Se transjportardn 39.5 m3/hr a una veiocidad de 30.5 m/min.
2. La seccidn transversal de la carga sgserd de 2.017% m2

3. Capas de la bandas ainimas 4, Mdxinas 7

4. Ancho de la banda 4% cms.

5a Jelocidad mAxima )a;lmisible 107 o,/nin.

LEVADOR DE CANGILONZSt

BASES DE CALCULOs

a) Capacidad a tfansportar 30 Ton m/hr
b) Distancia a iransportar 10 m.

c) Densidad del az@oar 330 kg/m3
1) Un sobre-disefio del S 15

e) Contenido des tsrrones 107 max.

ALCULOS

La capacidad serd por lo tanto de 30 X 1.15 = 34.5 Ton a/hr de la Ta=

bla se escoge la capacidad inmediata superior gque es de 42 Tor a/hr.
& A 1 /

las oaracteristicas del transportador ( de la Mabla 7, pdg. 2,705 del

Perry, soni
- Dis*ancia entre los cangilones 46 cms.

- mapafio del 2angilén {Lengitud 3 X 19 cms,
X Ancbc)
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- TamaBio mAximo de terrones 10.2 oms.

- Velocidad 81.7 m/min
Lstands Llsnus Los cangilouss en un 75%, la potencia necesaria dal mo-
tor se obtienv mediante la férmula de la pag. 2,099 del Perry:

Tm/Hr X 2 X la elevacidén = 35 X2 X 10 = 2.59 H.P.
270 270

Con una transaisién del S0%:

2.59 X 100 = 2.88 H.P.

20

Se utilizard un motor de 5 caballos.
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CALCULO DE LOS CONDENSADORES DE CHORRO.

Para caloular 1os condesadores de chorro se utilizan las siguien

tes férmulas y secuencias

1. TUBOS DE ALIMENTACION DE VAPORs

1 Q = Q

a
. ,
2. s =Y
v
.o, = | ¥
1 ———
N T

II. CONDENSADORS

1. B, = Tabla 135 Hugot.

2. s, =25,

3 D - i:g

4 W= 507 + 0.3 by - t2
t, -t

Je Q2 = H XQ
e t =tv—AP
IIs. TUBO DE AQUA DE INYECCIOW:

1. L, = H
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1,000
4 5y = __Sl_ﬁ____
P
5o 0= [ 45
N ar

VI. COLUMKA BAROMETRICA)

.5, A (w+1) =4
v3( 1,000) v

3. o< = Tabla 143 Hugot
4. h2 = (1 409 V;
2 g
Se HO = Presidén atmosférica a nivel dsal

mar = mm Hg X peso especifico Hg.

5e H2 = Ho + h2 + S
Las bases de Cdlculo para disefiar los eyectores de vacio que

3@ encuentran en los cuadrcs som

a. Pvacio = 66 cms.Hg

b,  d = 0.0912 Kg/m

Ce v =53 mts/seg.
1

2 2 51,5 °C

T, tv 31e7%

e, .= 30,0 °¢
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TUBO DE VAPOR SCNOENS & D
' 1
TUYIENSADOR DEL 3= Kg/seg | Q, = m3/seg S, = n° D, sm !, =[S, = a? J. = n
[OAHI IR W iy < 52 2 ; 1 1 q 2 o
TRUWS JE vAn 4.0000 43,8741 0.82781 1.c255 12,3128 1.555% 1.4518
IaZHd DJE "B 3,2598 3157434 0.A744 1 C.9259 1 2.7255 | 1.3483 1.3105
| SR TR LR 2.84%¢0 31,4523 3.5835] C.84%93 | 2.1775 | 1.1370 1.2293
)
!
H
4. CU=RPC 0O
S TAPQFACTON 9. 7500 105.9078 20171 109225 ) 35701 1 4.0342 2.25173
TACED U3 ta. 4.7750 52.2473 2.9853 1 1.1203 | 2.5051 1,9715% 1.5%44
TATED % 2a. 1,0821 11,9551 0.22381{ 0.5338( 2.25%C | 5.447% 0.7549
JACUC DB la, G. 3750 4.1113 C,0775 ] Ge3142 1 1.7832 | 2.15591 D.4444




TUBO DI AGUA
FRIA

G o= Lt/seglt < °C h, = V, = m/seg -m3/seg Sy= m2 D, =m o} -.-n'}/seg 3. = m2
L Lijeeg)toe 0 1 Yo b 3 3 4" 4
30,3932 40.6 2.8115 3.7130 0.2303880 0.0520 €. 2809 0.2343 9.07%1
137.7843 40.5 2.7245 3.6537 2.1874843 0.,0513 0.2557 0.190% 0.0534
145,1833 40.5 2.65715 3.6221 0.1551833 0.0455 0.2409 0.158C 20,0550
L

551.3501 40.5 3.5551 4.1801 0.5513501 0.1343 0.4115 0.5711 0.19C3
27443457 40.6 2.9051 3.7730 0.2743457 0.0727 0.3042 0.2791 0.0932
52,3023 40.5 2.2500 3.3204 0.0623023 0.0187 0.1545 '0.8533 0.0211
21.5900 4C.5 1.4888 2.8764 0.021150 0.0075 0.091717 C,0219 0,00173

R T4



COLUY YA B QT ETRIC
- oA h,_: ) o=

r.3451 0,2541 0.8513 12,26 2.5 11,5513
r_

. 2245 C.0452 2,8237 maeen 7.8 11,5037
0.2570 £.9990 Cc.017¢ 12,20 2.5 11.517¢
C. 4922 £.5539 0. 7135 10,20 0.5 11.4135
6.3441 2.7677 0.8117 10,20 2.5 11, 5117
C. 1540 1.704C 1.2415 10,20 0.5 11,9414
0.0955 2.845C 147655 10,20 0,5 12,4555

L TA S
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HOMENCLATURA

CYIDalEs

Coeficiente que varia Je acuerdc <on el
largo del tuto, sus codos, vAlvulas y -
otros obstécuvles que ,resente a la corrien

te, geoneralmente e del criern de 0.5

Coeficiente que derende del didmeirc y de
los accesorios ern el tubo (Tabla 143 Fugot)

Gasto de wapor

Gasto de vapor

Gasto de agua de inyeccidn

CAstc de zgua de inyeccibn

Relacidn entre el reso de agua fria y

rego del vapor al condensador

. Seccidn transversal del tubo de vapor

Seccidbn transversal del condensador

(Tabla 135 Hugot)

Seccibén tranaversal del tubc de ague de

inyeccidn

Adimer.sinr

Adimensicn

kg/seg
m3/seg
Lts/seg
m”,/seg

kg/ke
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Seccidn transversul v la columns
Dibmetro del tubo de wapor
Jidactro del condensador

Didetro del tubo de agua de inyeccibdn
Dlametro de la columna

Valocidad del vavors recumendada se-
gin el vacio existente en el cuerro
(Tabla 138 Hugot)

Velocidad del agua de inyeccidn
Velocidad de la corriente en la ococlumnas
2 - 3 me l

Altura del condensador (Tabla 135 Huget)

Altura de la oolumna barométrica

Carga hidrostitioa correspondiente al ma-

ximo vacic delcondensador = 10.2

Altura del agua fria a la entrada del

condeneador

Carga necesaria para dar al agua la velo-
cidad de deucenso deseada

Margen de seguridad = 0.5

Temperatura de sgua disponitle

Temreratura del asgua ciliente que deja el

condensadar

~)

&

n/seg

n/seg

n/seg
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Tenperatura del vapor que entra al conden-— °cC
sador
Aproximacidn = t. - t_ = 11 °C
v 2
Densidad del vapor a la presién de vacio kg/m3

cristente ( Tabla 138 Hugot)

hoeleracién de lu gravedad = 9.8 m/seg/seg.



- 319 -

GENERACION DE VAFOR

1.

2.

3.

I.

Composiclidn del tagazc seco.

C = 47%

£

E= 7.5%
0 = 44%

Cenizass 2.5%

Composicidn del aire secoe

% Peso 4 volumen
02 23.15 20.84
1, 76.85 75415

Reacoiones efectuadas en la combustiédn.

a) ¢+ 0, ——> CO, b) B, + 1/2 0,
12 + 32 —>» 44 2 + 15
1 4 2.57- .3 367 1+ 8
Ealance
1. Page de CAlculos 1 kg. de bagazo seco.
2. Oxjgeno necesario.

C Cu47 X 2.57 = 1.25C kg de C, = C.375 w de O

2 2
HE 0075 X8 = 0.520 Kg de 02 = 0,354 m3 de O2
TOTAL 1.770 kg de 02 = 1.240 m3 de 02
El bagazc contiene 0.44C kg de C,= C.3C8 wode 0,

El aire debe yroporcionar 1.330 kg. de O = 0.932 m3 de 0

-320

> 18

9

2
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v) N¥itrégeno
1.33 X 17.85 « 4.42 kg - 3.535 n°
23,15
2. Peso y volumer de aire

Peso = 1.33 + 4.42 = 5.75 kg.

Volumen = 4.458 m3

3. Tomando como base de cdlculo bagazo himedo y un exceso de
aire del 40-50%, ya que con esta cantidad se obtiene i -
12 - 147 de €O, en volumen ( suruestos gases secos) lo —-
gque da una buena eficiencia en calderas

Cantidades a caloulars
a) Peso de aire empleado = Fa = 5.75 ( 1 - w) m

b)  Volumen de aire empleado = Va = 4.47 ( 1 - w ) »

¢) Peso de productos gaseosos = Fg = 5.75 ( 1 - «} m +1

Cantidades del producto gasaoso

- Nitrogeno N, = 4.42 (1-wm
- ox{geno . 0, = 1.33 (1-w) (- 1)
- Agus H20=C.585(1-w)+w
_ Bibxido de O = 1.72 (1 - )

carbono 2

d)  Volumen de los gases = Vg = 4.47 ( 1 - w ) m + ©.572%
+ Onl£,72

e) Peso de los gases ( pupuestos secog) Pgs. = (1. =
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( 5.75 @ - C.415)

f) Volumen de los gases ( supuestos secos) Vgs = 4.47

(1-w)om-20.05 (1w
Bases de Cdloulo para 5,C00 T.C.D.
- TCoHe = 5,000/24 = 250 T. C.Ee
- Asumiendo f= fibra en cafia = 14.5 %
- Asumiendo F= fibra en bagazo = 50%
- Bagazo = B = 100 £/F = 100 (.145/.50) = 29%
- TMB.E. = 250 x .29 = 72.5
- Acuniendo humedad en bagazo = w = 45%

- Asumiendo relacidn del péso del aire empleado

al peso del aire estrictamente necesario = m=1.5

° Esta cantidad de bagazo obtenida es tedrica, es decir, se
considera que el guarapo no arrastra oonsigo cantidad al-

guna de bagazo durante la moliend:c.

Tabla que muestra los resultados obtenidos en peso y volu-
men de alre necesario y gases producidos rara y por la com

bustidn del bagazo.
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Por 1 kg. de bagazo Por 72500 kigs.de bagazo

Pa 4.743 kg 343,795.0

Va 3.6877 " 267,358.25

Pg 5.75 o 416,875.0 100 %
N, 3.55 " 264,625.0 63.6%
0, 0.355 26.462.5 6.362%
B0 0.772 55,970.0 13.45%
co,, 0.95 " 68,875.0 16.56%

Vg 4.617 w° 334,732.5

Pge 4,972 kg 360,470.0

vgs 3.560 m 265,350.0

. 2
NOTAs Los volumenes obtenidos son a oondiciones normales { 0 C y 760 mmE

Comprobacién de la proporcidn 6ptima de 002 producido { Proporcién en -

base al volumen de gases producidos supuestos secos).

a) Vol. de CO, en gases secos = 0.875 ( 1 = W) =-0.875 (1=.45) =
0.48125 o>

b) Vol. total de gases secos = Vgs = 3.66 m3

c) Porcentaje = .48125 X 100 = 13.189 %4 valor que concuerda con lo -

. 3.55
supuesto en (4.)

Cdlculo de la temperatura de combustidns

1. Valor caldrioo rormal del bagazo » Von = 4250 - 4850 w
= 4250 - 4850 (.45)
= 2067.5 Kcal/kg
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2. Cloulo de la temperatura

Ta t - o= |0 Ven

- . . T°
L2Po],

Dondet

¢ = .99 = Coeficiente que inoluye los sblidos no quemados
3, = -99 = Coeficiente que incluye las pérdidas por radia-
oibén.
c = calor especifico de los gases ( Tabla 151 Bugot)
= 25°C

Calculamcs por medio de iteracioness
°T —=np Gy —— (Pc) 1 ——~p S Py —~9 T = T

Para 1,000 °C

N . 285 1.0439

2
02 25 0.09125
2,08043 999.9 = 1,000
H20 <179 0.60138
002 352 0.3439

(I. Procduccidn de vapor
1. Pérdida de calor sensible en los gases. de la combustién.
(asumiendo una temperatura de los gases de t=180°C)
qa =t (1-w) (1.4 +0.5 - 0.12) = 180 (1 ~-.45) (1.4 x 1.5 +0.5
1 -.45 1-.45

-C.12) =

q = 284 Kcal.
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Calor transmitido al vapor.

Mv = (Von - @)= [31 = (2067.5 - 285) (.99) (.99) (.95)= 1,658.74

Donde n = ,95 = coeficien%e que incluye una mala combustidn.

30

Vapor a P = 250 # m = 17.577 kg/cm

a)

b)

d)

f)

H = 1375.4 Btu/lb= 754.1 Kcal
T = 710 °F. = 376.56 °C

Agua de alimentacién a caldera a T = 194°F = 90°C ——cee >
H = 90 Kcal

Calor necesario H = 754.1 -~ 50 = 574.1 Keal

Un kilogramo de bagazo darid

1658.7 = 2.45 kg. de vapor a 17.57 kg/cm2 ¥y 315°¢C
57441

Con 72,500 kg. de bagazo podemos obtener (cantidad tedrica)
72,500 x 2.46 = 178,359.44 kg de vapor/hr.

con 69,500 kgs. de bagazo podemos obtener (cantidad real ob

tenida en el balance de materia del departamento de molienda)

59,500 x 2.45 = 170,970 kgs. de vapor/hr.

Cantidad de bagazo obtenido por tonelada de aztcar producidas

§9.5 ton bagazo/hr = 2,3237 tons. de bagazo
29.9090 ton azlcar/hr.
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c. Totalesy

TONELADAS/ZAF?RA

Bagaze Vaior Bagazo i Bagazo

obtenido necesarios necesario _Svbrante
1a.Zafra 152,450, 44 394,993.40 | 150,555.42 1884, 21
2a.Zafra 213,502,770 51%,121.53 % 211,0245.23 2475.2%
Ja.Zafra ; 2573793440 4R ,905.454 | 243,782.30 [ 2930,40

CCNSUMO DE VAFPOR XY EL TURBOGENTIRANODR

De la Tadbla 205 Hugots

La potencia total media instalada e;: una fabrica slectrificada con ax-

vepcibn de los n10linos ess

A.

De

15 kw/ T0.H. = 20 H.P./T.C.H.

Potencia total necesaria.
20 H.Pe = 25 H.P./T.C.H. x 250 T+C.H. = 5250 H.F.H.
.85 x .87
.85 Es el rendimiento medio de 128 sotores eléctrizos.
.97 Es el rendimiento de las lineas de transmisién.
Qt = 4.3118 Kg/HPH x 5250 HPH = 25,948.75 Kg de vapor/hr,
r = 25942.75 x 1.97 = 28,555.575 Kg de vagpor/hr.
6% por gue hay pérdidas po:r comdensazién y/o fugas =n la ;inea.
Sala del Turbogenerador;
Q, = 25,948.75 x .05 = 25,701.3125 kg vaporfyn,
Se congilera un 5% por pérdidas por condensacidn y/o fugas en

el Siatema.
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1,8 CONSUMO DE VAPOR EN FABRICA

1. Consumo de vapor durante la zafras

Los siguientes datos se han obtenido de el balance de ma

teria y energia efectuado anteriormente,

a) Se consume vapor de alta presidn, generado en oalderas,
Turbinas de batey y molienda 19,859.1 kg/hr
Turbogeneradores 25,948.76 "
Pre-evaporador "~ 77,000,00

123,817.75 "

b) Se dispone de vapor de baja presidn, proveniente des
Turbinas de batey y molienda 18,875.54 kg/br
Turbogeneradores 25,501.31 ¢
Pre-evaporador 52,195.,89 »

105,572.84 "

c) Se consume vapor de baja presidn ent
Clarificacién 28,454.28 kg/nr
Cuadrupls efecto 25,000.00 "
Tachos de crudo 39,051.50 ¢
Tachos de refinado 25,245.00 v
Calen*ador de Refineria 1,521.00
Secador 1,275.,00 "

121,457.78 "



1)

e)

f)

g)
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Vapor faltantes

121,457.78 = 106,5672.84 = 14,784.78 Xg/hre

Vapor jque s¢ requieret
123,817.00 + 14,784.78 = 138,501.78 Kg/hr.

-

Asumiendo un 5™ y 15% m&s por pérdidas y ocondensacién en

lus tuberiasz, y por impravistos respsctivamentes
138,501.78 X 1.06 X 1.15 = 158,955.57 Kg/hr.
Vapor necesarios
168,955.C Kg/hr,

Tor tonelada de azicar producida serdn necesarioss

1684 955 Ton/hr de wapor = 5.55 ton. de vapor
29,9090 ton.de azicar/hr.

Vapor nacesario paras
1a.zafra 5.55 ton vap x £9,910.335 ton.azlcar =
394,993.40 ton/zafra

2a. zafra 5.55 ton. vap. x 91,880,448 ton.azicar =
519,124.53 ton/zafra

3a. zafra en 5.45 ton. vap. x 114,850.56 ton.azicar =
adelante

448,905,464 ton/zafra
Consumo de vapor durante Refundicién.
Se consume vapor de alta presidn, generado en calderas, ent

Turbogeneradores 26,948.75 kg/hr
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b) Se dispone de vapoer de baja cresidn provenienic iz
Turbogeneradores 25,%01.31 kg hur,
c) - Se consume vapor de dbaja presidén em:
Tachos de Crudo ' 39,051.5 kg/hr
Tachos de refinado 25,245.0 "
Calentador Je Refinerisa 1,621.0 ”
Secador L __1015.0 "
555993.5 "

d) Vapor faltantet

65,993.5 = 25,501.31 = 41,392.19 kg/hr

o) Vapor que se requieres

Cantidad neocesaria oonsiderando el 5% y 15% por fu-

gas y condensacidn y por imprevistos reapectivaments.

(25,948.75441,372.19) x 1.07 x 1,15 =
33,307.° kg/hr.

Vapor nasesarios

83,308.0 Kg/hr.

f) Por tonelada de azucar producida gerdn necesarioss

83,308 ton. de vapor/hr = 2.5455 ton., de vapor

32,7253 ton.de azticar/hr.

g) Tor periodo d2 refundicidn serin necasarioss

L

2454 5% toi.ia varov x 70,010 Somaazbcar = 173,192,0 e,
&)

de wapor.
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Consumo de Energia Eléctrical

Para una fébrica electrificada con excepcién de los m~linos,
de la Tabla 205 Bugots

18,2 kw/T.C.H,
a) Energia necesarini

18.2 Kw/TeCoHo x 250 T.C.H.=4550 Kw'hr,

b) Por tonelada de azucar producidat

4550 Kw/br, = 152.123 kw,.
29.9090 ton.azlcar/hr.
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RESUMEN DE EQUIPO

El equipo anteriormente calculado puede congiderarse como el basico
para el funcionamiento de un Ingenio Azucarero. A continuacién se -

enlista dicho equipo y las especificaciones mis importantes para su

cotizaciédn.
BATEY)
(Una) Superficie necesaria para almacenamiento
de caifia 5,000 mts2
(Dos) Grias Autoestables coni
Fuerza de levantamiento 12.5 tons.
Radio de Accibn 33.54 mts.
Altura mdxima de toma 8 mta.
(Una) Mesa alimentadora cons
Superficie de motor des 157 nte.2
Motor des ' 78.5 h.p.
(un) Conductor principal cons
Longitud horizontal © 31.5 mts.
Longitud parte inclinada 15 - 18 mts.
Ancho del conductor 2.134 mts.
Velocidad del conductor 9.36 m/min

Motor de 125 H.P.



(un)

(Un)

(un)

(Una)

MOLIENDAs

(seis)

- 3% -

Motor de

Velocidad

Juego de Cuchillas cony

Nimero de
Paso
Ajuste
Velocidad

Accionada

Juego de cuchillas ooni

Fimero de
Pago
Ajuste
Velocidad

Accionada

Di4metro
Longitud

Acoionada

Juego de niveladores coni

de Rotacién

hojas

de rotacidn

con turbina de

hojas

de Rotacidn

con turbina de

Desfibradora de martillos tipo Searby:s

con turbina

Molinos con tres masas cada unos

50 H.P.

40-50 r.p.m.

30

68.8 mm.
23 cm.

400 r.p.m.

500 H.P.

42

50 mm.

5 cm.

600 r.p.m.

500 H.P.

1.065 mts.
2.134 mts,

610 H.P.
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Didmetro

Longitud

Velocidad periférica
Velocidad de rotacidn
Presidén Hidraulica

Potencia consumida

(Cinco) Conductores Intermedios coni
Inclinacibn

Velocidad lineal

CLARIFICACION:

(Una) B4scula Pesadora coni

Nimero de tanques pesadores
Capacidad

‘ (un) Herno de Azufre coni
Superficie de cada charola
Superficie total
Nimero de Charolas
Altura
Didme tro

(Una) Torre de sulfitacién cons

Altura

Lado

1. 535 mts.
2.134 mts.
18.73 m/min
5«6 Tepo.me.
454.54 tons

500 H.P.

25° ~ 30°

20.6 m/min

2

300 ton/hr.

1.13 m2
5 n’

5

1.75 m.

1.50 m.

1.5 m.
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Ancho R 1.5 m.
NMimero de Platos 16
Dos) ) Tanques de Lechada de Cals
Volumen de cada tanque 13,500 1lts.
Didmetro 2.58 m.
Altura 2.60 m.
‘Tres) Cambiadores de Calori

Coeficiente de Transferencia

de calor 157.54 BTU
1b hr °C

Area de Transferenoia para

cada uno . 325 m2

Didmetro AQ la Carcaza _ 1050 mm

Mimero de pasos 12

Tubos por pasc 312

Seccién del tubo 1.96 dm2

Longitud del tubo 4.275 m
Un) Clarificador Rapidors

Didmetro 10.97 m.

Area total _ 378 m2

Volumen del guarapo 590. 48 m3

Altura 625 m
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(Cuatro) Filtro Rotatorios

Superficie filtrante total 1408 ¢

Dos filtross

Superficie de cada uno 302 ft2
Diédmetro 2.44 m.
largo 3.65 m.
Dos filtross
Superficie de cada uno 402 ft2
Didmetro ' 2.44 m.
Largo ' 4.88 m.
(un) Tanque de Guarapos
Capacidad 40,000 1lts.
Didmetro 3,206 m.
Altura 3,706 m.
EVAPORACIONs
(un) Pre-calentador de 1550 m2 de superficie

de calentamiento. Proveri de vapor al -
primer cuerpo de un cuddruple efecto, a
los tachos y cambiadores de calor.
(un) Cuadruple efectos
Primer cuerpo de 1340 m2 de sup. de calenta

miento.
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Segundo cuerpo de 1340 m2 de sup. de calenta
miento
Tercer cuerpo de 1720 m2 de sup. de calenta-
miento
Cuarto cuerpo de 1720 m2 de sup. de calenta-
miento.

Superficie total 6120 m°

Un) Condensador barométrico de chorro
Altura 3.56 m.
Didmetro . 2,26 mw,
para un gasto de ' 561.36 Lt/seg

RISTALIZAC IONs

Tres) Tachos
Tacho A de 30,0 m3 y 200 m2 de superficie de
calentamiento

Tres) Tacho B de 30.0 . ¥y 200 n° de superficie

Un) Tacho C de 30.0 n ¥y 200 n’ de superfioie

Dos) Portatemplas para templa A de 15 n3

Dos) Portatemplas para templa B de 75 3

Dos) Portatemplas para‘templa C de 15 m3

Preg) Cristalizadores para templas de C tipo Herkspoér de 51.35 m3



Superficies de

(Siete)

(Siete)

(¥ueve)

( Tres)

(Tres)
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Didmetro

Longitud

20 discos en la zona de Enfriamiento

5 discos en la zona de calentamiento

transferencia de Calor
Area enfriamiento
Area Calentamiento

Centrifugas para templa A de 40" x 24"
( 1,015 mm x 510 mm)

Duracidn del ciclo
Centrifugas para templa B de 40" x 24"
(1,015 mm x 610 mm)

Duracién del ciclo
Centrifugas para Templa C de 40" x 24"
(1,015 x 610 mm)

Duracién del ciclo
Condensadores Barométricos de chorro para
tachos de A

Altura

Didmetro

Para un gasto de
Condensadores Barométricos de chorro para

Tachos de B

3.3 »

12 m

272 m

71 o

4 mine

6 min.

12 min.

2.81p

145,

230.38 :t 'seg
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Altura _ m
7 Didmetro m
Para un gasto de 1ta/hr
REFINERIAY
(un) Tranaportador.de gusano sinfin para azicar
masgcabado
Longitud 10 m.
Capacidad 26.5 m3/min
Potencia del motor 60 c.v.
Diametro del tornillo 36 cm.
Velocidad minima ' 50 r.p.m.
Velooidad méxima 58 r.p.m.
FUNDICION)
( Dos) Tanques cilindricos
Volumen 12,000 1ts.
Didmetro 2.5 m
Altura 2.5 m.
(Dos) Caientadbres

Coeficiente de transferencia de

calor 737.34 keal/n
HR °C
Area de transferencia de calor 42.06 m2

c/u



Didmetro de le Carcaza 790 mm.
Mimero de pasos . 16
Tubos por paso 10
Seccidon del tubo 0.754 dm2
Longitud del tubo 3.205 m
CLARIFICACTIONs
{0cho) Clarificadores tipo Williamson
Volumen de cada uno 40,813 1t
Clarificadores necesarios 6
Clarificadores repuesto 2
Dimensioness
Longitud 3 m.
Ancho 1.5 m.
Altura total 1.5 me
DECOLORACION
{once) Columnas Decoloradoras tipo modular
Dimensioness
Didmetro _ 2.742 m.
Altura ‘ 7.903 m
Caracteristicass
Volumen total 42,7294 m3

Volumen Ael espacio

vacio 6.7965 m3
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Volumen de carbdn 35.9329 m3
Gasto de licor 5,500 1t/hr
CRISTALIZACION
Tachoss
(un) Tacho para templas de 1a. de 30.0 > y

203 m2 de superfiocie de calentamiento

(un) Tacho para templas de 2a. de 30.0 > y

203 m2 de superfiocle de calentamiento
(un) Tacho para templas de 3a. de 30.0 m> y

203 m2 de superficie de calentamiento

CENTRIFUGADO
Capacidad de las Centrifugass
{cinco) Centrifugas para templas de 1a. de
40" x 24"
(1,015 mm x 610 mm)
Duracidén del cioclo 3 min.
{ Dos) Centrifugas para templas de 2a. de

40" x 24"
(1,015 wm x 610 mm)

Duracidén del ciclo 3 min.
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(Una) Centrifuga para temrla de 3a. de
40" x 24"

( 1,015 mm x 510 mm)

Duracidén del ciclo 3 min.
SECADOs
(un) Secador des
Longitud 213 m
Didmetro - 4.3 m.
Area - 12.4 m2
Capacidad 29.909 ton/hr
(un) Granulador
Longitud 213 m
Didmetro 4¢3 m.
Area 12.4 m2
Capacidad \ 29.909 ton/hr
(un) Transportador gusano sinfin A |
Didmetro del tornillo 35 cm.
Velocidad minima 60 r.p.m.
Velocidad mé&xima T3 r.p.m.
Longitud 10 m

(horizontalmente

Capacidad para 29.909 ton/hr



(un)

(um)

Transportador
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Potencia necesaria
Capacidad aprovechada
de Banda

Potencia del motor

Seccibdn transversal

Ancho de la banda

Capacidad

Velocidad méxima admisible

Elevador de Cangilones

Distancia entre cangilones
Tamafio del cangilon
(Longitud x ancho>

Tamafio mdximo de terrones
Velocidad

Potencia del motor

50 c.v.

82.19%

1C c.v.
0.0175 m2
«46 m

3
39 o’ /hr

107 m/min

46 cme.

36 x 18 cm.
10.2 cm.
81.7 m/min

5 CeV.



"CAPITULO VI

ESTIMACION ECONOMICA
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BASES rARA EL E5TUDIC

L2 wresents estimacidn econdémica se s2fectud tomando como bases

1.

2.

La capacidad instalada de molienda dinria serd de
5,000 toneladas de cafia durante la zafra, y el In-
genio operard al 50% de su capacidad durante el -
primer afio, al 807 el segundo afio, y del tercer --
afio en adelarte llegard a trabajar a la capacidad

de disefo.

El Ingenio refundiri el asztcar mascabado de otros
Ingenios, silendo la capacidad de refundicidn de -
8340 toneladas de azlicar mascabado por dia. Consids
rando una utilizacién del 10C7 de capacidad, para

este finy desde el primer afo.

La distribucidn anual del tiempo para el Ingenio -

seris
CONCEPTO DIAS
Zafra 200
Tiempo perdido en zafra 40
Efectivos de molienda 150
Intermedios Zafra-Refundido 10
Refundicidn 39
Mantenimiento 35
Diasg legales 31

Sizndo los dfas legales, determinados por el Contra
to Colectivo de Trabajos 1c.de Enero, 5 de Febrero,
21 de Marzo, Viernes 3anto, 1o.de Mayo, 10,15 y 15
de Septiewbre, 12 d=z Ostubre, 20 Noviemdre,25 de Di

ciembre y 20 dfias de vascacion=s.
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1.2 INVERSION ESTIMADA:

Los conceptos de la Inversidn Fija y la Inversidn Diferida fqg
ron tomados desy "Estimado Preliminar de Costos para la Instala
cidén de una Fébrica de AztGcar" { GonzAlez Peralta Juan, Tésis

Profesional U.M.A.M. 19758)

Se considerd para actualizar las inversiones al segundo semes-

tre do 1974, una inflacidén en los Costos de 397,

INVERSION FIJAs

CONCEPTO o COSTO EN 1975 COSTO EN 1975
Equipo 100.0 $ 175,578,033.0 $ 229,551,443.0
Tuberia 14.0 24,720,924.0 32,13&,261.2
Obra Civil y Estructuras 32.5 57,387,560.0 74,604,218.0
Obra Eléctrica 12.5 22,072,254 28,593,930.2
Instrumentacién 4.5 7,945,011.0 10,329,814.3
Alslamiento 4.0 7,063,121,0 9,182,057.3
Instalacidn 70.0 132,243,352.0 171,916,357.5
Pintura Ago 7,063,121.0 9,182,057.3
Zona habitacional 4.0 7,053,121.0 9,182,057.3
Honorarioé 10.0 17,657,803.0 22,955,144.0
Contingencias 14.0 24,720,924.0 32,137,201.0

Terreno 6,000.000.0 5 4000.000.0



INVIRSION DIFELRIDAS

Gastos da Trecgeraciéng

~

3
Tletes y gastos de ) 7,0
Importacidn
Ingenieria y Compras 14.0

Asistencia de Ppoveedores 2,5

TCTAL DOE LA INVERSIONs

405 -

COSTO EN 1975

10,594,581.0

24,720,924.0

45414+450.0

$ 529,246,579.0

COSTO .EN 1976

13,773,085.3

32,137,201.2

5,738,785.0

3 587,520,553.0
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1.3 INGRESO TOTAL

1¢3.1 Precios de liquidacidn que otorgz T.N.P.A.S.,A. a los produc~

tos elaborados durante la zafra 1975/1975.

U.N.P.A.S.A. como organismo que controla la comercializacion
y distribucidén de los productos obtenidos en los Ingenios Me
xicanos, fija para cada zafra el.preoio de liquidacién para
estos, ver incigo 4-2.-~ Distribucidén y Politicas s Yentas,
;v el fin de facilitar la forma de pago 2 los Inf. ilo=, s
como el tener un buen control de los productos. U. ¥, P. 4. S. 4.

realiza dichos pagos paratg

PRODUCTOS: REFERIDO As
AzbGoar . Base Standard
Miel 85° Brix y 20°C
Alcohol 95° G.L. y 15°C
Cabezas y Colas 90° G.L. y 15°C.

A ocontinuacién se presentan los preclos de liquidacién y an-

ticipos otorgados a los Ingenioss

Precio de liquidacién de los productos entregados en

la Zyfra 1975/1975.

Azicar, Base Standard 3.55 8/Rg.
Prima, calidad refinada 0.25 "
Mieles ; 300.00 8/ton.
Alcohol 3.30 8/1t
Prima, calidad alcohol 0.25 E/lt

CAbezas y Colas 2,00
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Anticipos pura la Zafra 197571677

AzGcar, Base Standard 1.55 3/xe.
Prima, c#lidid refinada 0.1 ¢
Mieles 200,00 3 'ton.
Alcohol - : 2.50 3/1t
Prima, calidad de alcohol Pendisnte
Cabezus y Colas 1.50 2/1%.

En el caso de los Ingenios productores d. mascabado, estos
pueden conccer la cantidad de azlcar produciia en bass —-

Standard por medio de la siguiente férmulai

Base Standard = 100 ( Pol. Ponderada + Humedad - Pza.miel Standard)

Pza.del azGcar standard

Donde1

Humedad = 0.5
Pza.miel standard = 38

Pol. azicar standard = 99.459

Para los Ingenios productores de azucar refinada, ademis de la liqui-
dacién en base standard, se les otorga una prima de calidad por haber

entregado un producto de alta pureza.

1.3.2 Ventas Brutaa.

En Ventas Brutas se ha considerado un escalamiento de
los precios de venta del 107, debids al procesv irflacir

nnric.
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- Aztcar (zafra).- Para la estimacidén de lz venta de -
[}
azicar, gse tomd en cuenta que se liquidarad a ur pre-
cio de S 3.90 kg.,la primera zafra debido a la alta

pureza del azGcar producido.

la.zafra 48,910,000 kg. de azicar x $3.90kg. $ 268,749,000
2a,zafra 91,880,000 kg, de aziicar x 4.29 ¥ = 394,155,200

Ja.zafra 114,850,000 kg.de aziicar x 4.72 " = 542,092,000

- Aztcar ( Refundicién).- En el caso de la refundiocién
del aztGcar masoabado.de otros Ingenios, U.N.P.A.S.A.
pagd 55 centavos por kilogramo de azicar refinado QE
tenido, en el afio de 1976.

1a.zafra 70,000,000 kg, de azfcar x $0.55 kg.= § 38,500.000

2a.zafra 70,000.000 kg. de azicar x 0.605 % = 42,350,000

Ja.zafra 70,000,000 kg.de azficar x 0.565 " = 46,550,000

- Miel ( zafra).- Se obtiené miel a 91°Brix, pero ocomo
el rrecic de liquidacidn estd basado a 85°Brix, para

las tres primeras zafrag se obtienes

Ton/hr a $4°Bx’ Ten/br a 85°Bx  Ton/zafra x $/ton. Venta
la.zafra 5,424 5,381 24,503.04 z 300 7,350,912
2a.zafra Te232 8,508 32,570.72 x 330 10,781,337
3a.zafra %.04 10,535 40,838.50 x 353 14,824,375

- itiel (refundicién).- En refundicién las mieles obteni-
das en el proceso, son consideradas propiedad del Inge

nio. Lo que se obtiene en los 89 dfas de refundicién es
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Ton/hr a §7.9:°5x Ton/hr 3  Tor/ref. x &/ton Venta
. 85°Bx
13.7541 18,4095 1,738.44 x 300  } 4%91,533.55
13. 7541 19, 4095 1,538.44 x 330 54C,585.20
13. 7541 18,409 1,738,44 x 353 594,753+ 72

- l2agazo.— El bagazo residual se vende a la industria pa

pelera mediante urn contrato que estipula lo siguientet

la Compafila papelera, por cada tonelada de bagazo que
reciba, entregari al Ingenio su valor energético en pe

tréleo mis 25-.00

Froduccidén de vapor al 50 de la capacidad instalada es de

101,373.0 kg/hr.

Se necesitan 2,45 kg. de bagazo para producir un kg. de va-

por (Hugot pig. 585) _

101,373 - 41,208 kg. de bagazo/hr.=41.208 ton/hr

2445

Produccién de bagazo al 0%, 41.7 ton/hr,

Bagazo residual = 41.7 - 41.208 = 0,492 Ton/hr.

Bagazo residual en zafra = 0.492 x 24 x 150 = 1889.28 ton/hr

Ingreso por bagazo = 1889.28 x $57.00 = 105,799.0

Fagazo residual al 807 de la capacidad instalada =
2519.,0 Ton/zafra,
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3er.afios
Bagazo residual al 100% de la capucidad instalads =
3149.0 Ton/zafra
Ingresos por bagazo = 3142.0 x 357.74 = 213,37%.24
1.3.3 Impuestos gsobre Ingresos Mercantiles

Do acuerdo al Articulo 18 id: la Ley Pederal de Impues

tos zobre Ingresos “ercentiles, 1oz ingresos nroveniern

tes dz 1la wventz 1o azlcir gquedan exentos 2 este pago.
Las mieles incristalizables a 95° Brix y 25° 7 se gre-
van con un 4% conforme a la mencionada Ley.
Ingresos total vor concepto de mieles durante el pri-
mer afio es des

2 7,842,445.55
Z1 impuesto sobre Ingresos ercantiles

3 313,767.82
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COSTOS DE PRIDUCCIO:N

1.4.1

fer.artios
20. afiot

Jer.anios

Centidad y Costos de Hateria Prima.

a) Cantidad necesaria de materia prima yor

azlcar nreducida durante la zafra.

250 tons.de cafia/hr = 2.25485

22.50¢ Lors.de azlcar/hr

b) cortidad de Materia Frima por zafra

£000 T.C.De X 140 dias X 0.50 = 574,000 tons.
5000 M™C.D. X 150 dias X 0,80 = 758,000

3000 T.C.De X 150 dfcr X 1.0 = $50,000

en adelante

1er.afio
20.afio
3er. afio
40, afio
50.afio
50.afio
To.afio
So0.afio
Co0.afio

100. afio

758,00C tons. x14 puntos x 18.7 pesos
250,000 tons.x 14 puntos x 20.57 pesos= 275,45C.80

tonelada de -

Tons.de cafia;
Twns.de azicar

c) Costo de la ¥ateria Prima por zafra, incluyendo el in-

cremento en el costo del 10% anual.

miles de pescs/zafra

i

574,000 tons.x 14 puntos x 17.0 pesos = 137,088.0

" " " x 22.53 pesos= 304,147.20
" " n X 24.90 pesos= 334,555.00
" " " x 27.40 pesos= 358,255,00
" " " x 30.13 pesos= 404,947.20
" n " x 33,14 pesos= 445,401.50
" " " x 35.45 pesos= 439,888.00
1 " n x 40.10 pesos= 538,944.00

d) Cgntidad necesaria de materia prima por tonelada de

azicar producida durante la refundicidr.
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35 tons. de azucar mascabado/hr = 1.,0495 tons.de azicar
mascabado

32,7253 tons. de aztcar/hr.

e) Costo de la materia prima durante la refundicién.
pste coesto no existe, ya que U.N.P.A.S.A. por ser
propietario del azucar mascabado, lo entrega al
Ingeriio para gque efectue la refinacidbn, haciendo

éste las funciones de Empresa Maquiladora.

1.4.2 Cantidades y Costos de los Insumos necesarios.
1. Cantidades de Insumos por zafra
a) Azufres se necesitan 0.5 kg. de azufre por cada

tonelada de cafia { Hugot, tabla 48, pag. 282)

x =_ 8.3585 Ton.de cafia/ton.de azicar x 0.5 kg.de azufre
1 7.C.E.

= 4.1793 kg. de S/ton. de azfcar.

b) Cals Para la clarificacién ee utilizan 1.5 kg.
de Ca0/T.C.H. ( Hugot, Tabla 48, pag.282) para -

el 4rea de crudo.

x = 1.5 kg. de Ca0 X 8.3585 ton.de cafia/ton.de azucar

1 T.C.He

= 12.538 kg. de CaQ/ton. de azicar

Para el 4rea de refinerfa, se utilizan ( Spencer,

o\

pdg. 375

x = Tor.de azlcar fundido x 224,757 kg de Cal
453,51474 torn. de aztcar fundido
= 0.5 kg. de CaG/T.A.F.
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Por lo que la cantidad necesaria er refineria esi

N5 kge $a0/TedAcFe x 1 ton. A.F./0.5586 T.A.
=3.38 ¥g/Ca0/ton. azicar

la cantidad total de Cal necesaria esi

12.537% 4+ 0.88 = 13.42 kg Ca0/ton. azicar

c) Acido muridticot Hugc! en la pig. 381 dices

x = G.15C kgs. x 8.358% ton. cafia/ton.azficar

1 ton. de caha

= 1.25 kg. acido muriitioo/ton.de azlcar

a) Sosa Causticas (Hugot pag. 381)

x = 100 gr. de NaCH x 8.3585 ton.cafla/ton.azdcar

1 ton. de cafa

= 0.8358 kg. de NaOH/ton, de azfioar

o) Acido Fosféricor se utilizan ( Spencer pig. 375)

x= 79.37 kgoPy Og X 1 TR Fe (y yoo v de P,0 /TR F.

453.5147 TeR.F.

Por lo que la cantidad necesaria est

C.175 Kg de PZOS/T.R.E. X TeReF. /0.9413 ToA.= 0.185 Kg ons/

Ton. azlcar

Dondes
T.R.F. toneladas de refundicién
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f) Filtrec ayudas { Dato obtenido como promedio de las co
rridas de los Ingenios) se utilizardn 2 kg. por tcre-

lada de azlcar producida.

g) Jartdén activados ( Ver sistema de cdlculo en Columnas

Decoloradoras)

El carbdn necesario para llenar

once cisternas 79.452% Ton.

71 carvén de reposicidén para la

primera zafra 55.1280 »

El carbdn necesaric para la pri-

mera zafra 434.580 "

El oarbdn necesario para la se—-

gunda zafra 73.504 "

Ey carbdn necesario de la tercera

zafrra en adelante. ©1.380 "

Cantidad necesaria de Insumos

1a. zafra 2a. zafra la,zafra

(tons.) (tons.) (tons.)
Azufre 287.995 383.994 479.992
cal 924.772 1,233,029 1,541,287
Acido Muridtico 84,137 114.850 143.552
Sosa Céustica 57.594 7°.793 65,291
Acido Fosférico 12,217 17,089 24,277
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Filtro jyuwla 137,82 193,73 229,728
Cardbdn Activado A 4.58 71,574 91.830
AN Coztos de los Insumos.
19,485 §/ton. 20, af0 300 vaTe 3 ton,
Azufre 520,00 SE0.O0 nE.TD
Zal 403,00 443,20 487,72
Acido Muridtico 1,400,208 *,778.00 1,934.02
Sosa Clustica 3,359.00 3,485,720 4,052, 5¢C
Acido Fosfdérico 13,220,C0 14,542,050 15,994,290
Filtro Ayuda 2,750.00 3,025.00 3,327.5C
Carbdn activado 2,750.0C 17,325,500 43,257.5C
3. Zoats tctal de lse [nsuads neteszapios para las zafrus
(piles de pesos)
1a. Zafra 2a, zafra Ja.zafra
Azufre 114.00 z211,2C 280,04
cal 372.5% 547.23 751.57
Acido Muridtico 137.82 202.14 277,64
Sosa CAustica 1€2.04 292.9% e, ot
acido Fosférizo 170,43 R 14,7
Filtro Ayuda 17,00 55,007 T4
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195535.20 2,399.05 3,974.50

JarkSn wrtivado

T™TAL 17,773.%4 4,933.97 5,789.18

4. Cantidad de Insumos necesarios para la refundicién

Xg/ton. azicar Ton. azbcar Toneladas
Cal .88 X 70,000 51.5
Acido auridtico 1.25 X 75,000 87.5%
J23a ZAustica 0.3358 X 70,000 58.5
Acidé Fosfdrico 0.135 X 70,000 13.0
Filiro Ayuda 2.0 X 70,000 140.0
Carbdn aotivado 0.8 X 70,000 55.0

5. CZosto total de los Insumos necesarios en Refundicidn.

(niles de pesos)

Zal 24.832 27.31 30.04
Acide muridtico 140.00 154.00 159. 40
Sosa TAugtica 195,¢7 215.57 237.13
Acidn FPrsfdrice 171.87 182.04 207.95
Filtzro ayud, 385,00 423,50 4355.85
Jartdn activado _2,902.00 2,2C02.20 2,422. 42
Totals 2,91%.495 3,211,752 3,532.79
TLoLmliivieste e Lot uasten, Santo er zifra ooms an refuslisibn so ha o

T e T - ~ A N
SERUETRALE NS 101 Tonrual.
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143 Fersonail .

El persznal necesario para la oferacién eficiente del
Ingenio, tomando en zuenta que la fébrica trabajard -
las 24 norag del dfa durante el tiempo de produccidn.

31 personal est4d dividido eni

- Personal directo
- Personal indirecto

- Personal Adminigstrativo

ismos a los que se les cudbriran sus salarios durante

toda el afio, debido a ques

- £l personal Administrativo e indirecto la-

bora todo el afic.

- Todo el personal entra en funciones duran—

te la zafra

- "~ Al efectuarse la refundicién, la gran mayo
ria de los departamentos de fébrica conti-

nuan trabajando.

- El personal de los departamentos que no 12
tervienen en la refundicidén, podrén ser des
tinados a las funciones que requiera el In-
genio, incluyendo el mantenimiento de dichos
departamentos, mismos que soni Batey, Molien

da, Clarificaciédn y Evaporacién.

- El lapso comprendido entre la terminacidn -
de refundicidbén y princiyio de 1la prérima -
Zalra, se efesctuard el faltante de manteni

miento de 1a fabri-za.
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A continuaocidén se enlista lcs puestos y el nGmero de personal necesario
por Iepartamentc, as{ como lcs salarios por persona-mes y el total de -

los salarios ypor persona-afio
a) Personal Directos

Z3 necesario efectuar unu Jivisidn de los departamen—

tos en los jues

i pzistirar cuatro grupos de trabajo con el
doble fin dJdes Zutrir les tres iurros por
dfa y efectuar la rotacidn de Lurzos nece

sarics para jus todc el rerconnl de dichos
dapartanentos cuente con su 1L. le lestun-

80 obligatorio a la semana.

ii} Existirs sélo un grupo de trabajic, mismo
que latorard durante el dfa y Sendri su

difa de descanso. .

i) Departasentos que requieren cuatrs grugcs de tradz’o ( s2lc

3¢ menciora el personal para un 88l:s turvc).

BATEY No. personas ‘S/dia peTsona */afio
Tomador de tiempo 1 170.55 72,2507
Cabo encargado 1 147,40 42,478,050
Basculero de patio 2 101,77 135,710,860
Aydte.de dbascula de 1ta. 2 104,32 ST,n2n.en
Yozo de biscula 2 7].78 57,417,040
Motoristn de gri. 2 024,77 463,000 -

. = s o~ g

Aaydte. d> wetopict- Tl . CLTU LR
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Cadaneros 2 32,31 25,184.3C
Operador de mesa alimesntailora 1 5.44 34,908,420
Operador de conductor 1 103,22 37,725.22
Motorista de cuchillas 1 105.1G 19,271,530
Peones . 2 73.78 57,434, 4C
19 944,017.25
MOLIENDA Mo.personas 3/dia persona 3/aﬁo
Cabo de molinos 1 211,22 77,823.95
Maquinista de Trapiche 1 13%.44 50,958.50
Engrasador de Trapiche R 129.%3 47,314.65
Bombero de guarapo 1 $1.20 33,233.0C
Pachaquilero 1 T8 5¢ 28,713.20
Operadcr de turbinas 2 178.0C 129,940.20
Peones 3 7%.45 84,154.8%
12 454,213,390
CLARIFICACTIONs Nc, perazonas 2/dfa persona $/afio
Cabo de alcalizacidn y
Clarificacién 1 13%.54 50,8<8,70
Operador de alcalizaoidn 1 107,83 36,029, 45
Agufrador 1 97,13 311,437.4%
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Oreradcy le cambiador 1 1C5. 70 38,580.50
Crerader e clsvificadov 1 153,48 5544020, 20
Zvevanicr de filtros 4 105.7C 33,580.50
Aydte. de Iiltros 1 c8.72 34,032.80
Cuchacerc 1 ¢1,20 33,288.00
Operader de *zugues de
lechada Je 2zl 1 1C5. 70 38,580,50
aydte.d: *anques 1 85.15 31,444.75
1C 353,9¢2.75
EVAPORACTIONs ¥o» de personas $/df{a personas $/atio
Operador de vaporadores 1 154.15 59,514.75
‘4ydte. e evipcradores 1 105.93 39,029, 45
2 ©8,944,20
CRIZTALIZACIOMs Yo.personas /dfa perscna $/atio
Tacheros 3 288.82 j15,257.90
Aydt..de tachercs 3 105.93 117,088.135
Tanqusro de nieles 1. 85.15 31,444.75
Aydte.de tarnguezoe 1 72.48 28,718.20
Sewtoro d2 micl 1 €1.20 33,288.00
Creradior Je cristalizadores 1 103,22 3T»675.30
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Tahe e certrifugas 1 175,12 44,258, 40
ook Tertrifugae 2 118,42 151,559.90
Trerador 4 irgles 1 1C3.22 37,579.30
15 818,015. 10
SZZCION DE REFINADOS Ho. rersonas 5/dfa perscna $/afio
TLARIFICACICH
Cabo de refineria 1 155.%5 575177.25
Operador de fundicidn 1 105.70 38,580.50
Operador de tanques le tira
tamiento 1 103.22 37,675.30
Operader de calentador 1 105.70 38,580.50
Operadcor de calrificacidn 1 153.48 56,020, 20
Jperador de filtros 1 105. 70 38,580.50
Overador de agua de lavados 1 91.20 33,288.00
Feones 3 18.58 114,872.80
11 414,775.05
SEISTALIZACTIN }o. perscnas $/dfa persona $/afio
) erador ie columnay 2 91.20 664575.00
iydte. de columnas 2 78.58 575435.40
perador tornce de
wtivacidn 1 80,31 32,598.15
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Aydte. torro de

activacién 1 7%,49 29,718.20
Cperador-de filtro _ 1 105, 7C 28,580,350
Aydte, de filtros 1 ¢8.72 15,032.80
Peones’ 2 T8.3 75437, 4C
Tachercs . 2 288.82 210,838,350
Aydte. tachercs 2 107,93 78,058.90
Bombero de miel 1 ¢4.20 33,288.00
Operador de Centrifugas 2 _ 175614 128,5%5.80
Thnquer§ 1 84.15 31,444.75
18 7¢9,505.50
. SECADO, ENVASE Y ALKACEN  No.perscnas 3/dia persona 3/aflo

- Cabo encargado 1 155.45 57,177.25
Operador del secador 1 114.47 41,781.55
Operador delygranulador 1 114. 47 41,781.55
Peones -_ : 2 78.58 57,437%.4C
operador dé tolvas 1 84.15 31,444.75
Cabo de envase . 1 132.10 48,215,50
Operador de envase 1 104,93 39,02¢.4%
Aydte. de envase ° ' 1 892.31 32,598.15
Basculero 1 105,93 39,029, 45
Cosedor de sacos : 1 8S.31 32,568, 15
Estibadores .24 8¢.31 247,551,620
Feones 1 78,48 28,710,20

38 15287,1:3.3%
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CASA DE FULRZA 0.

rersonas

rerador de turbo-

anerador 1 2cq,27 75,018.55
lectricista de 1a. 1 130.83 47,752.595
ablerista 2 255.3C 187,058¢.00
ydtes. de electricista
> la. 2 122.05 20,095, 5
lectricista de 2a. 2 17C.45 124,42%.5C
rdtes. de electricista
> 2a. 2 a7.4° T1,157.7C
grasador 1 100,78 35,734.70
11 232,347.9C
\LDERAS No. personas 8/dia persora $/afio
bo de calderas 1 203,40 74,241.CC
bo de agua 1 174.353 “3,73¢.95
ECNeTros s 145,72 275,855.00
pletercs 5 112.42 205,531,750
buderos y Cenicercs 5 78.48 143,5%1.0C
ones 5 78.58 143,5%1.00
mberos de agua de
imentacidn gereral =
brica 1 107,63 36,009, 45
erador planta purifica-~
ra de zgua 1 3.3 32,399.15
£19,128.05
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LASORATCRIC 70T ICC 0. personas 3/d4n persona S/aﬁo
luestrercs 4 87.45 127,577.3C
#0203 1 78.58 28,718.20
5 156,395.2C
DEPARTAMEITO YECANICO  No.personas 8/dfa persona 8/afio
Mecanico de 1a. 2 254.30 187,0$9.00
Aydtes. mecdnicos de 1la. 2 122.05 8¢,096.50
Mecdnico de 2a. 3 170.45 186,642.75
Aydtes. mecé&nicos de 2a. 3 97.49 105,751.55
Mecénico de la. 3 160.97 1756 ,252.15
Aydtes. mecdnicos de 3la. 3 91.2C 99,854.00
14 845,715.95
DEPARTAMZIYTO DL INSTRUMENTACION
No. personas 3/dia persona 8/afi
Yaclnico instrumeritista
de 1a. 1 255,30 93,549.5
Aydte.instrumentigta de
1a. 1 122,05 44,548.25
Mecidnico instrumentista de
Ra. 1 170. 45 52,214.25
Aydte.instrumentigta de
2a, 1 97.49 35,583.85

4 235,895, 85
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CIACEN GELERAL o, Personas 3$/dfa persona ¢/afio

icargado cuarto ide

irranientas 1 234.70 85,565450

‘dte.encargado de -

erramiegtas 1 139.54 5C,958.50

rdte. de almucenista

neral de la. 1 103.22 37,675.30

‘dte. de almaceniata

;nera de 2z. 1 ¢1.20 32,288.00

ones 2 18.48 57,435.00
4 255,033.80

tal personal anual por turno 189

'tal personal anual por cuatro turrios 755

tal anual por turno 75981,440.55

tal anual por cuatro turnos 31,925,752.56

ii) Departamentos que requieren un solo grupo de trabajo.
LLER MECANICO No.personas $/d1a persona 3/afio
rnero de 1a. 2 278.10 203,013.00
dte.torneros de 1a. 2 103.22 75,5350.50
rrero de 2. 2 205.15 14%,759.50
Jte.de Lornerc de 2a. 2 ©7.4° 71,157. 70
aratista 2 2C0. 18 145,131.40
rrero ¢ 1a. 1 203,92 75,525,380
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sydte. de herrero 1 122.05 44,548.25
Soldadores de eléctrica 2 253,77 194,741,110
Aydte.coldador de eléctrica 2 105.0¢ 75,715 7C
Soldador de autégena 2 253.07 184,741.10
Aydte.soldador autégenza 2 105.09 71,715, (U
Pailero de 1a. 1 294,30 157,419.50
Pailero de 2a. 1 278.09 101,502.85
22 _ 1,497,332.20

TALLER ELECTRICO llo. personas 3/d{a persona 8/afio
Electricista de 1a. 1 25530 $3,549.50
Aydte.electricista dc 1a. 1. 122.05 44,548.2%
Sleotricista de 2a. 1 170.45 52,214.25
Aydte.electricista de 2a. 1 07.4° 32,55%3.85
Bubobinador 1 271,77 6C,187.05
* Aydte.embobinador 1 122.05 24,548.25
- 3785540425

TALLER DE CARPINTERIA No.personas 3/dia persona 3/afio
Encargado del tallex 1 234.70 85,275.5¢
Oficial de 1a. 1 153.48 55,520.20
Aydte., de 1a. 1 103.22 317,775,230
Yioial de 2a. 1 139.44 $3,878.55
Lydie. de 2a. 1 €1.22 33,293.00

i
ro
A
(%)
-
A
-
1
.
\
3
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SERVICIJS JENERALES

Yo, rersomnas

L/
t/d{a .ersona

/

3 /aflo

Cabo cuadrilla de

maalovras

5 n
15,7303

-

Fontanero 2 1aa,¢0 131,517,708
Aydte.de fortanery 2 C1,20 354575.00
Albailil encargado 1 179,57 55,214.5%
Oficial albafiil de 1a. 1 153. 48 55,020, 20
Aydte. de 1a. 1 103,22 37,475.30
Oficial albariil de= 2a. 1 132,45 50,673,487
Aydte. de 2a. 1 21,20 23,28%,00
Porteros 2 100,44 73,481.80
Peones 4 73.58 114,372.80

15 707 504,05
CUADRILLA SANITARIA Noepersonas $/dia persona 8 /afio
Cabo 1 €7.4% 35,583.85
Peones 5 73.58 143,591.00

3 179,174.35
Total personal anual por tuxrno 55

Total anual por turno

Total de personal directo

[tomando en cuenta todos los turnos)

lotal de salarios anuales do personal

lirector

$ 3,017,253.85

311

3 34,943,031.51
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Indirectot

Bxistird un solo grupo de trabajo que laborard durante el -

dfa, con excepcidén de los jefes de turno quienes supervisa-

Tan a los grupos de personal directos

PERSONAL TECNICO To. personas S/mes persona 8/aﬁo
DE FABRICA
Superintendente general 1 30,000.00 350,000.00
Superintendente de )
elaboracidn 1 27,000,.00 324,000.00
Superintenden*e mecinico 1 27,000, 00 324,000.00
Jefe del Departamento
eléotrico 1 20,000, 00 240,000,00
Jefe de mantenimiento 1 18,000.00 215,000.00
Jefes de turno mecénicos 4 15,000.00 720,000.00
jefes de turno azucareros 4 15,000.00 720,000.00
Jefas de turno eléctricos 4 10,000.00 . 480,000,00
Jefe de almacén 1 10,000.00 120,000.00
Znoargado del taller
mecédnico 1 8,000.00 95.000.00
Secrotarias 3 4,000,00 144,000.00
22 3,744,000.00
DEPARTAMEN'M D CAMPO HO.personas S/dia persona $/afo
Superintendente de campo 1 25,000.00 300,0C0,00
Jefe Depto.técnico de
Campo 1 18,000.00 215,000.00
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refcs Lw Jaw 3 10,000,00 350,000,00

nspectores da z2ona 10 5,C000.00 500,000.00

Topdgralv 1 10,000,00 120,000,00

wdte. 1: torbgrafo 1 5,000,00 50,000.00

‘noargide de plagas A 7,000,00 84,000.00

lecTretarias 5 4,000,00 240,000.00
23 1,980,000.00

‘otal persgonal Ixdirecto 45

'otal de Salarios anuales de personal

nilrecto 35,724,000.00

alarioss Personal Directo Personal Indirecto

ar.anio % 34,943,031.51 $ 5,724,000.00

c. afio 33,437,334.58 54295 ,400,00

er.aflo 42,281,058.13 5,925,040,00

odedd FRZ3TAZIONES LABORALES

Se ha considerado el 427 sobre sueldos y salarios, e incluyes
Seguro Sccial, Infonavit, Impuesto de Bducacién, Impuesto so-
bre el producto del Trabajo de los salarios minimos y CGrati-

ficzciones.

Tersonal Directo

$ 13,977,212.50

Personal Indirecto 2,289,500,00

Total de Prestaciones 3 15,255,812.50
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1.4.5 Mantenimiento

Para estimar el costo de mantenimiento, el cual com-

prende
- Repuestos
- Accesorios y

- Lubricantes

Se ha tomado como el 1% del costo del equipo
Costo del equipo X % = Costo de Mantenimiento
229,551,443.00 X 0.03 = 5,885,543.29

El costo anterior es vdlido para el primer afio, para

los siguientes, deberd escalarse el 107 anual.



1.5

1.5.1

1.5.2
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SERVICIOS

Inergia Elécirica.

El costo de este insumo av 32 considesa ya que c2 tie

* —
ne genervasiin groria. A 2wt Lagulda a la Conisidn
Federal de Tlectricidald ;ov concepts de gener:zidn zs

minima y para s3te Istudio se considera desireciable.

Jozbugiible,
Zurante la zafra r>» hubrd gasto Je ccsbusiible, ya que
2 quamard bagazo para la produccidn de vaucr.

n sz utilizarf pesivSieo, 3 22

L)
3]
|

La refundicidn tratajar§ al 1507 desde el prizmer afio,

y el consume totzl de ;ztrdleo es de 17,800,000,77 lts.

10.a8501

F2trilac reguasridos

19,8C0,0070,.% - 731,151.7 = 15,079.840,.¢
ts.

Jostc del petrdleo regqueridos

£,042,345.0 x 30.22= 3 2,325,147.C0
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Petrdleo requeridos

15,800,000.0 - $74,853.0 = 15,825,147.0 lts.

Costo del petrdleo regueridos
15,325,147.0 X 30.22 = $3,481,532.00
Josto escalado al 10
3,%41,532.0 X 1.1 = 33,829,485.20

3o. afios

Petrdleo raéibido por concepto dq bagazos

1,218,533.0 1ts.
Petrb8leo requeridos

14,800,000.0 - 1,218,553.0 = 15,581,337.0
1ts.

Costo del petrdleo requeridos
15,581,337.0 X 30.22 = $3,427,894.0
Sosto eacalado al 107
3,427,894.0 X 1.1 X 1.1 = 34,147,751.74
. Seguro de Planta.-— Se considerd del 3% al millar de la inver_
sién fijas
©1%,0974,431,4 2 0,003 = $1,557,714. 44
1.7 Jepreciacidn.— Se sonsiderd a un 10% anual de la inversién fi
Jw sirn lonar er cuenta el terrenos
ECL,AT, R0 T 0 = 3 52,077,148014

R ganrtizacilr.e 30 considerd come 21 157 wrual del astivo dife—

51,748,7710.7 X Ta1 = 2 5,174,9537.17
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.© TaZThD ATMINISTRATIVCS
‘.0 Gastes do Cficinas

Se estima un gasto de 3} 2,000.00C,0C que incluyes

Toda la papeleria necesaria para el control de la pro
weify, 3el zlmpacenaniento y de la venta de los pro-
ductoz, adewds del costo de teléfono y otros costos -
de oficina, escalando las erogaciones por este conoep

2 21 107 anual, tenemoss

1er. afic 3 2,000,000.00

Z&e alic 2,200,000.00

ler, afio 2,420,000,00
.02 Fersonal de Adminigtracidng

Exigtird s6lo un grupo de trabajo que laborari duran-
te el dia, con sxcepcién de los quimicos de turno que

auxilizn a los jefes de turno.

PZRSONAL ADMINISTRATIVO No.personas S/mes persona S/aﬂo
Geronts Foreord 1 30,000.00 340,000.CO
Sutgarents Gsrar:l 1 " 15,000.00 180,000,00
Jontulder Geieval 1 15,000.00 180,000.00
cuntadar Ceneral 1 10,000.00 120,000,00
i Pe le Terscnil 1 10,000,00 120,000,00
o itzelefe Ao Tarsonal 1 7 . 7,000,090 84,000,00

shfara 1 ' 10,000.00 120,000, 00

~
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sodtes e Cajero _ ‘ T, TayT e
secretarias 2 1,200, 20 334,007,2C
Mozn 1 3,700,006 34,000.00
Jefe de Laboraturic 1 12,200,00 144,000.70
Calculista 1 7,C0C.00 34,220.00
Tuimicos de¢ Turno R T,000.00 72,000,007

27 24573,000.%0

tal de Iersonal Adminigtrztivo 27

Total de sueldes anuales de pergonral

Administrative 3 2,558,000.CC

1.9.3  Ppestaciones Latorales.
Se ha considerado el 407 sobre gueldos, e incluyes

Seguro Social, Infenavit, Impuestos de Zducacidr, Im-
ruestos sctre el producic d=l Tranajc le lcg Salarics

"“rnimcs y Cratificaciones.

Persconal Admiristrative 3 1,027,277.70
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1C  QASTOS FINANCIZROS

Los Qastos Firancieros esiin ceppuestes por el Crédiito a large

plezoe y el CJrédito de Avic.

1.10.1 Préstemo a large Tlagzos
S5¢ considerd wn yrésiams a largs nluze del 307 de la
Inversién Total, solicitads a FINASA al ¢ de irterés

anuile

tmortizacién del Frégtamo a largo ;luzd.- Log primeros
dcs ancs son de gracla, por lo yue ern este lapso sgole
se nzg2rdn intereses, el pago de intereses y de c¢crédi-

to se efectuard en diew afios, en la forma sigulentes

afo Fago anual Intereses Salde

o 30,938,424.89 343,710,27

1 30,939,424.3% 343,740,295.5
2 42,570,034.5% 30,938,424.39 30G,7¢0,241.°
3 2,570,034.55% 27,071,121.77 257,280,207.4
4 42,970,034.55 23,202,818.55 214,850,172.8
5 42,970,034.5% 1€,335,515.55 171,89C,138.2
5 42,970,034.55 15,45%,212.44 128,915,103.7
7 42,970,034.55% 11,401,9C%.33 85,240,059.12
8 42,970,034.55 7,734,706.22 42,870,034.5
° 42,970,034.575 3,877,303, 11 -
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1.10,2 Zrédito de Avics

Fl Cr83ito Js uvio es a pagar a un afio y se sollcita

1 FINASA tcmando en cuenta lec giguientes

la Us¥.P.A.S.4. da alos Ingerios un adelanto para que
estos empiezen sus operaciones y al terminar la zafra
se liquide a los Ingenios. Xl direxro necesario faltan-
te pare 1a operacidn del Ingenio hasta antes de la li-
yuidacidn, es el que se pide a FINASA como_crédito del

Avio. Se determina Jde la sigulente formas

GASTCS DEL PRIVER Af'C {iles de Pesos
ano mes

Materia Frima _ 137,088.¢C 22,848.0.
*ano de cbra directa 34,943.0 2,911.9
Mano de obra irdirecta 5,724.0 477.C
Irestacicnes 15,2745.3 1,355.5%
Seguro de Flanta 1,907.4 158.9
Sueldos 2,578.0 214.0
Prasiucicnes 1,027.2 85.5

228,720.1 28,051,0
Gastos titales Jurante la zafra 148,304.0
(delanty yae vherga Ul hePe A. Se i 111,710.5

Jrédite w ocorts rlazo pedide a

FTUASL 55,565.5

57,000.0
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£l c&lzulo del créiito de Avic para los sigulente afios se realiza en

forme gimilar,

srézito de Avio para los primeres 10 aflos de Operacidni

Creadito Interes Pago total anual
(miles de pesos)

57,000.0 54555.0 63,555.0
2 71,000,0 8,155.0 79,155.0
3 ©0,000.C 10,350.C 100,350,0
4 94,000.0 10,810.0 104,810.0
P 103,800.0 11,937.0 115,737.0
3 114,100.0 13,351.5 129,451.5
7 128,000.0 14,720.0 142,720.0
8 140,360.0 16,134.5 156 ,434.5
9 154,300.0 17,744.5 172,044.5

170,000.0 19,550.0 189,550.0

1.,10.3 Gastos Financiéros para los primeros 10 afios de operacidnt

Interés Crédito a largo plazo + Interes Créditc de Avio

15, afio 37,493 .4
20. afio 39,103 .4
3er.atio 37,421.1
40. afio 34,013.8
So0. afo 31,273.5
“ce afio 28,820.7
To. aiflo 26,321.9
80. afio 23,869.1
So. afio 21,5611.8

100. afio 19,55C.0



- 438 -

1.11 JAPITAL DX TRABAJQ

1e11:4 Cajal
Se considera una caja minima de tres nillornes de pescs
para erogaciones inmediatas. Sin embargo en el Ralance
se obliienen cajas superiores, jue pedrin ser irvertidas
para gana¥ intereses para el ITcyectc,

1e11.2 Inventario de Ingumost

Se censidera Unicazmente 1o referesto 2 rexctives y lu

YL
Lt T

bricantes necesarics para dos meges de
1.11.3 Inventario de Productc Terminadot

Debido a que el producto al envasalse pasgsa a sel [ro--

piedad de U.NePiAoeSeAs, no existird dicho inventario.
1.11.4 Cuentas por Cobrart

En virtud de gue la Industria I'acional /.zucarera se ri
ge mediante anticiros y liquidaciones pcstariores al -
término de la zafra, el tismpo normzl Je cobre de 30,
70 y 90 dfas no es aplicable, rer lo tanto se consider?
en fcie renglin lzs udximas cuentas por 2o%rar que Tue

da zcportar el Ingerio.

1.11.% srédito de AvSos

8]

A
>
O

Caleunlado de zcuerdo al inciso

1.11.5 Cuentas tor Pagart

Fstimado de acuerdo al concevto de Invertario de Insu-—

wos y corresiyonde & dog mweses dol costo de dstos.



ESTINACIOY DEL TAPITAL DE TRABDAJO
(.%5108 o Pooos}

Adoa
'3 3 4 5 1 7 8 ¢ 10

3,832.0 3,830.C 3,007.0 3,659.8 3,690.0 3,060.0 3,020.0 3,000.0 3,007

1), “36n '@ g,¥45.c 2,420.3 2,71%.2 3,012.2 3,313.3 3,744.7 T4.500.2
£4,230.9 227,750.3 23%,701.2 372,955.7 435,842.7 513,38¢2,5 403,703.3 EES TR I 4
el I ) (c4,070.0)  (1£3,800.0)  (415,100.0)  (128,020.0)  (140,330.0) (134,3C.n)  (17c,702,%)

{545 (8,233} 2,450.3) (2,735.2) (3,£12.0) (3,313.3) (3,%34.7) 4,780.2
<ot ] 3,020.0 8,259,3) 23,530, ©4,739.1 135,571.2 210,855.7 390,212.7 374,580.7 452,453.5 §77,10%.2
LeareLento Anual 3,002.C (£,259:1) 3+, 8844 43,9 (G700 113,%34.3 70,897,0 15,74%.8 75,372.¢ 123,%4%.7

sacienes fracdiataa, cin calargo e el Ialance ae obtlenan calas oupcricores que ;adrin oor dnvertiduag en
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Estado Proforma de Pérdidas y Gananciasi

De acuerdo a la informacidn anterior se seslizaron los esta—
dos proforma de pérdidas y ganancias. Se puede observar que
a partir del segundo afio se obtienen ganancias.

Balances Generales Proformas
Se realizaron les balances generales proforma relativos a los
primeros diez anos de operacién. En ellos se puede observar
como ird disminuyendo el pasivo fijo, mientras que el circulan-
te ird aumentandoj esto se debe a que se considerd que el crédi-
to de provedores para financiar el inventario de materia prima,
sera pedido a mediados de zafra y se pagara en el transcurso del
afio conforme el estado de resultados se vaya obteniendo.

Estado proforma de origen y aplisacidén de recursoss
Se presenta el desglose del origen y aplicacidén de recursos du-
rante los diferentes afios de operacidn.
El crédito de avio, al requerirse al principio de afio y termindn-
dose de pagar a fines del miesmo, aparece en el estado de origen
y aplicacién mas no en el balance.

Puntos de equilibrio;
Se calcularon los puntos de equilibrio para los primeros tres
afios de operacidén. Los resultados obtenidos muestran que el
punto de equilibrio para el primer afio gse encuentra arriba del
nivel de produccidén. Para los afios subsecuentes el punto de e-—
quilibrio siempre se encontrard abajo del nivel de produccién.
Esto nos permite pensar en posibles fluctuaciones de volumen pro

cesado sin tener peligro de operar con pérdidas.
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Rentabilidad del proyectos

La rentabilidad del proyecto se realizd mediante el cdlcul
de la tasa de rendimiento interno (ue para este estudio re-

sulté de 6437 %



ﬁ“

ESTADOS PROFORNA DE PERDIPBAS Y OCGANANCIAS

( MNiles de Pesmos) 9 10
CONCEPTO o 1 2 k) 4 afoas 5 5 7 8
Aztoar ( Zafra) - 268,749.0 394,165.2 541,977+ 1 596,174.8 £55,T792.2 121,371.5 793,508.5 872,859.5 $40,145.5 1.055%,150.0
Azioar (Refundioién) - 38,%00.0 42,350.0 46,585.0 51,243.5 §5,367-8 62,004.56 48 ,205.0 15,025.5 82,528.1 90,780.9
Niel ( Zafra) - 71,350.0 10,781.3 14,824.2 15,3065 17,937.2 19,731.0 21,704.1 23,874.5 26,251.9 28,888.1
¥iel { Refundioiém) - 491.5 540.6 594.6 65440 7194 191.4 870.5 957.6 1,053.3 1,158.17
Bagazo = 105.7 155. 1 213.3 234.5 258.0 283.9 312.2 343.5 - 371.8 415.6
Ingreso Total 315,196.2 447,992.2 604,194.2 664,613.3 731,074.5 804,182.4 884,545.4 973,050.7 1.070,354.5 1.177,403.3
Imp. 8/Ing. Mercantiles - 313.6 452.8 515.17 578.4 T46.2 820.8 202.9 g93.2 1,092,5 1,201.8
Ventas Netas ~  314,882.6 447,539.4 603,57T+5 653,935. 1 730,328.4 803,351.4 883,824.5 972,067.5 1,069,274.1 1,176,201.5
Costo ds Produccibém
Materia Prime - 137,088.0 199,958.0 275,450.8 304,106.8 334,517.5 367,855.3 404,766.2 445,242.8 489,757.1 538,743.8
Insupos { Zafra) - 16,773.9 4,936.9 6,789.1 1,44%.0 8,214.8 9,035.2 $,939.9 10,%33.9 12,027.3 13,220.0
Insumos { Refundiocién) - 2,919.6 3,211.5 3,532.8 3,885.0 4,274.6 4,702.1 5,172.3 5,689.6 4,258.5 5,804.4
Mano de Obra Directa - 34,943.0 38,437.3 42,281.0 45,509.1 51,140.0 55,276.0 £1,903.6 48,093.9 74,903.3 92,383.7
¥ano de Obra Indirecta - 5,724.0 6,295.4 5,926.0 7,618.6 8,380.4 9,218.5 10,140.3 11,154.0 12,255.8 +1,4%6.8
Prestacionas - 16,255.8 17,893.4 19,481.0 21,649, 1 23,814.0 26,195.4 28,814.9 31,695.4 34,864.0 38,152.7
Manterimiento - £,884.5 7,575+ 1 8,332.7 9,165.9 10,082.5 11,090.8 12,199.9 13,419.8 14,751.8 16,238.0
- 220,401.8 278,318.7 354,003.4 400,403.5 440,443.8 484,388.3 532,937.1 586,230.4 544,353.8 709,339, 4
. =
=nergia Cléctrica - - -~ = - = = = = % ~
Comtustible 3,535.1 3,829.5 4,147.0 4,551.1 5,017.8 5,519.4 5,0T1.4 4£,578.7 7434545 & 0843
Seguro de Planta - 1,907.6 1,907.5 1,907.5 1,907.6 1,907.5 1,907.6 1,907.6 1,907.4 1,907.6 1,907.5
Deprecliacién & 42,987.1 62,987.1 62,987.1 52,987.1 52,987.1 52,987.1 52,987.1 62,987.1 42,887.1 42,987.1
AmoTtizacibn - 5,164.9 5,164.9 5,154.9 5,164.9 55164.9 5,154.9 5,164.9 55164.9 55154.9 5,134.9
73,5%94.7 13,889.2 14,206.5 T4,421.3 15,077.4 15,575.2 75,131.2 75,738.3 7 ,40%.2 78,14¢0.9
- 294,195.5 352,207.9 438,210.0 475,024.8 515,521.2 55%,9%57.5 509,048.3 £42,958.17 722,270.0 787,480.3
Utilidad Bruta = 20,584.1 95,331.5 165,367.5 188,910.3 214,807.2 243,394.1 274,755.3 3¢9,096.8 347,C14. 1 188,721.2
Gaatos Admini
Gastog da Cfi - 2,000.00 2,420.0 2,552.0 2,%28.2 3,221.0 1,543.1 3,897.4
Sueldow - 2,548.0 31,107.3 3,418.0 3,755.8 4,135.8 4,549.3 5,004.3
Prestaciones - 1,027.2 1,243.0 1,357.0 1,504.0 1,654+ 4 1,819.8 2,001.8
- 7 5,5%.2 “,772.3 7,847.2 9,182.0 S,011.2  9,812.2 15,8035
Ctilidad operzeién = 15,090, ¢ 158,597.2 181,443.1 205,415.2 234,382.9 99,1953
Saatos Financleros - 37,493.4 37,421.1 34,013.8 31,273.5 28,820.7 23,B59.1
Jtiitda! antes de Impuestos  (22,402.3) 1205 118 1 147,44%.3 175,341, 7 205,572.2 51, )88
se (427 - 32,773.0 1,808,7 73,743.5 35,33%.1 115,217.6
= ©,194.0 11,755.$ 14,027.3 15,444.¢ 21,%3°.0
= (o402 .%) W, 548, 2 T3,704.T 87,370.% 102,781.2 137,181.2




ACTIVO TOTAL

Activo Ciroulante

caja y Sancous

Inventario Prod. Terminado
Inventario Insunca
Cuen'as por oobrar

Activo Fijo

Terrono
Hag. ¥ Equire
Derrsciacién aoupulada

Activo Diferido

Gastoa Freoperativos

Azmortizaoién aoumulada
Pasivo Total

Pasivo Ciroulante
Clientea Proveedores
Crédito de avio
Fagivo Fijo

Créiito a Largo Plaro

Capital Contable

Capital Sooial
Utilidad acumulada
Utilidad de Ejercioio
Reserva Legal

(5% Utilidad Neta)
Dividendos

(60% Utilidad Feta)

Capital + Pasivos

SALANCES GZINERALES PROFCRMA
( miles de reaos)
A os
al 1 2 3 4 5 4 7 k) e 10
509,351.5 373,949.0 555,101, 1 173,305.7 _ _430,051.9 522)398.1  350,815.4 _ 55,8518 58,0781
11‘,‘131.0 57,580.5 103,884.9 180,241.5 245,13%.% 275,338.2 372,207.2 445,3%5.% 524,773.°
1,235.7 ©,239.7 §,208.4 5,23%.4 5,239.5 35,235.5 $4239.5 5,233.2 7,239.3
5,591.3 5,591.3 1,445.5 2,273.0 2,499.3 2,733.2 3,512.0 3,3;4.0 3,::5.1 010 1,4;(
- 45,749.7 96,030.9 181,735.1 235,35%.3 235,5%1.2 352,955.7 435,%42.7 513,306.° W03,723.5 T43,121.2
535,871.5 572,384.4 509,897.0 445,909.9 383,922.3 320,935.7 257,948.5 194,951.5 131,974.4 3,987.3
5,000,0 5,000.0 4,000.0 £,000.0 4,000.0 £,000,0 4,000,0 5,000.0 5,000, 2,000, 1
£29,871.5 129,871.5 £29,871.5 529,871.5 729,871.5 529,871.5 529,871.5 429,871.5 529,871.5 $28,871.5
- (62,987.1)  (125,974.5) (138,941.4)  (251,943.7) (314,935.8) (377,922.9) (440,910.0)  (503,897.1)  (535,834.2}
51,%49.0 455484. 1 41,319.2 35,154.3 30,98¢.4 25,%24.5 20,459.4 15,494.7 10,322.8 T3 HiS
51,549.0 51,549.0 51,549.0 51,449.0 51,549.0 51,549.0 51,549.0 51,649.0 51,749.0 51,448,¢
- (5,164.9)  (10,329.8)  (15,494.7)  (20,%59.3)  (25,824.5)  (30,989.4)  (35,154.3)  (41,312.2)  (47,484.1)
349,351.5 349.351.5  302,456.8 250,083.2 217,335.4 174,518.3 131,922.1 89,254.0 45,%15.0 4,010,0 4,410.8 D
' =
5,591.3 5,591.3 1,645.5 2,263.0 2,489.3 2,738.2 3,012.0 3,314.0 3,745.0 4,010.0 4,415.0 &
5,591.3 5,591.3 1,545.5 2,253.0 2,489.3 2,738.2 3,012.0 3,314.0 3,545.0 4,01C.C 4,410.0 '
343,760.2 343,760.2 300, 790. 2 257,820.3 214,850. 1 171,880.1 128,910.1 39,940.0 42,970.0 - -
343,750.2 343,750.2 300, 790.2 257,820.3 214,850.1 171,880. 1 128,910.1 85,940.0 42,970.0 -~ -
350,000.0 327,597.5 352,534.3 413,222.5 442,712.4 447,780.8 518,893.3 55,55¢7.8 621,453.1 294,144.9 155,340 7
350,000.0 350,000.0 350,0G0.0 350,000.0 350,000,0 350,060.0 350,000.0 350,000.0 350,000.0 350,000.0 35C,000.0
- - (23,554.3) (395.1) 59,536.3 88,328.9 122,541.8 162,930.3 209,739.7 243,127.9 323,245.5
- (22,402.5) 25%,035.8 60,588.2 13,7247 87,670.9 102,781.2 119,261.2 137,153.2 155,704 4 177,939.1
- 1,251.8 3,029.4 3,686.2 4,383.5 5,139.0 5,963.0 5,858.1 7,835.2 8,895.4
- (44,234.8)  (52,502.5)  (61,668.7)  (71,556.7)  (82,297.9)  (94,022.5) (107,793.4)
£99,351.5 675,949.0 655,101, 1 673,305.7 660,051.8 522,399.1 £50,815.4 555,851.8 668,078 1 588,154.9 759, 750.4




ORIGEN

Utilidai Neta

Deprec
Amorti

iaoién
zacién Diferida

Crédito de avio
Crédito Proveedores

Crédit

o Largo Plazo

Apoptaoibr. Acclonistas

Total

APLICA

crigeu

SIoN

Incremento Activo Fijo

Incremento sctivo Diferido
Inoremento A:tivo Ciroulante

Pagos

a Largo Plapzo

Pagos avio

Fagoe
Total

Flujo

Provesdcruve

Aplicacibn

Total

atzriox

Siviled lus

5,591.3
343,760.2
350,000.0

£99,351.5

635,871.5

51,649.0
5,591.3

£93,111.8

5,232.7

65239.7

BBTADOSB

(22,402.5)
62,9871
5,164.9
§7,000.0
5,591.3

108,340.8

45,7495

57,000.0
5,591.3

108,340.8
0.0

54239.7

4,239.7

PROFORKA

25,035.8
62,987,1
5,164.9
71,000.0
1,645.6

165,834.4

45,304. 4
424970.0
71,000.0
5,591.3

165,845.7

(31.3)

54239.7

5,208.4

DE

60,588.2
62,987.1
511649
90,000,0
2,263.0

221,003.2

B4,355.6
42,9270.0
$0,000.0

1,645.6

220,972.2
31.0

55208.4

£4232.4

ORXIGEY
( viles de pescs)
Jiion

T3,724.7
62,987.1
6,164.9
94,000.0
2,489.3

238,366.0

54,898.1
42,970.0
94,000.0

2,263.0

194,131.1
44,234-9

5,238.4

44,234.8

5,239.5

Y

87,670.9
62,987.1
. 5,164.9
103,800.0

2,738.2

262,361.1

30,499.3
42,970.0
103,800.0
2y489.3

179,758.%
82,602.5

5,239.5

52,602.5

35,239.5

5 1
102,781.2 119,261.2
52,987.1 62,987.1
5,164.9 5,164.9
116,100.0 128,000.0
3,012.0 3,313.3

290,045.2 318,726.5

96,548.3 13,188.4
42,970.0 42,970.0
115,100.0 128,000.0

2,738.2 3,012.0

259,375.5 247,170.4

31,598.7 71,556+ 1
37,230.5 55239.5
11,558.7 11,555.7

,239.5 “,238.9

APLICACION DE BEOURSOS

137,163.2
62,987.1
5,164.9
140,300.0
3,644.7

349,259.9

79,378.3
42,970.
140,300.0

3,313.3

245,941.4
83,298.3

5,238.¢

82,297.¢

7,238.3

156,704.4
62,987.1
5,154.%
150,300.C
4,00¢.2

379,155.7

85,228.8
42,71C.0
150,300.0
3,344.7

284,143,
93,0221

75230.3

"94,022."

5,233.3

177,93%.1
52,987.1
5,1:4.5
170,007.0
4,41C.Q

420,551.1

170,0€5.0
4,009.2

313,757

-y -



INFORXACIOX

PARA LA DEYZRMIXACION 2E LA TASA INTERIEA

DEL RENDIMIENTO FINANCIERO?®
( Miles da pesos)

Afo Utilidad Depreciaocidn Inoremento en el Inoremento en Activo Fijo Flujo Fluje Yot
Teta Y amortizacidn Capital de Trabajo Y Aotivo Diferido Neto actunlizulde
r o 0 3,000.0 © 587,520.5 (£9¢,520.5) {wse, 520000
1 (22,4c2.3) 78,152.0 (5,250.3) 0 4C,499.2 13,973.2
z 25,035.8 £8,152.0 36,281.0 ’ [ %,907.8 56,299, 4
1 20,588.7 £8,152.0 66470844, [} 52,031.8 51,537.0
- 3,741 £8,152.0 50,911.2 o] 2¢,855.5 11,044.C
5 87,570.8 68,152.0 (9,789, 1) o] 155,512.0 921,552.3
K 102,781.2 68,152.0 113,944.55 0 55,988.7 39,332.2
17 115,42561.2 58,152.0 §0,987.0 [} 126,425.2 82,037.9
8 137,153.2 68,152.0 45,745.9 o] 139,568.3 83,13%.7
c 155,704. 4 8,152.0 75,863.9 - [} 148,992.5 95,447.2
10 177,989, 1 68,152.0 [} 122,493.4 24,03%.2

°

123,547.7

TABA w63

Czloulada sin oonsiderar financismisnto en 1s Imversién y oon préstsmo de ivio pare el Oapital de Trabajo.

- Shy -



FUC¥rC DE EQUILIBRIO FARA L PKIIER afc.

COSTOS FIJOSs MILTS 2o PESTS
lano de Obra Directa 314,943.C
Mano de QObra Indirecta 5y72467
Frestacicnes 15,2955
Seguro de Flanta 1,8C7.%

Jeypreciacidn
Apor*izacidn
Sueldos

Prestacicaes

Gastos Financieros

COSTOS VARIABLESS

Materia Prima
Insumocs Zafra
Insumos Refundicién
Mantenimiento
Comtustible

Gastos de Oficina

COSTOS TOTALES

Cogtos Fijos

Cestos Varia@les

"
1,027.2

37,453.4

137,088,.0
17,773.9
2,91¢,7

s omp - -
y < el

39335.1
2,000.0

156,203.1

148,092, 0

156,203, 1

337,285.1
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PUNTO DE EQUILIBRIO PARA EL PRIMER Afo

Millones de pesos

Punto de BEquilibri

350 A |
|
|

Costo Total

300 | [
L

|
|

I
250 | | I

|
I
| I

| Capacidad
200 Ventas Netas de I |
Qperacién I |
Costo Fijo
I I

150 4 I |

I
| I
I .
100 - | |
!
J
! I
50 | I
; I
l |
T ¥ I ¥ T WI I T — T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

% de Capacidad



TUNTO DE EQUILIBRIO PARA EL SEGUNDO ANO.

30STOS FIJOSt MILES DE PESOS
- dano de Obra Djrecta 38,437.3
- Hano de Obra Indirecta 5,296.4
- Prestaciones 17,893.4
- Seguro de Planta 1,907.5
- Deyreciaciébn £§2,9817.6
- Amprtizacidn 55164.9
- Sueldos 2,824.8
- Prestaciones T 1,129.9
- Gastos Financieros 39,103.4
175,744.8

COSTOS VARIABLES:

- Materia Prima 19¢,948.0
- Insumos Zafra 44,935.9
- Insumos Refundicién 3,211.6
- Mantenimient~ 74575.1
- Combusiible 3,829.6
- Gastos de Oficina 2,200.00

221,721.2

COSTOS TOTALES:
- Costo Fijos 175,744.8

- Costos Variables 221,721.2

397,455.0
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PUNTO DE EQUILIBRIO PARA EL SEGUNDO AfO

va
500 ; Millones de pesos
Ventas Netas |
400 | |
Punto de Equilibrio
l
|
300 !
| l
I |
f I
; i
Costos
200 ﬂ Totales !
Costos Fijos | :
.
,Capacidad
de
' | operacién
100 I
]
‘ |
| !
l
— IL Y AU
- T b e [ s ’
0 10 20 30 40 50 60 70 8¢ 90 100

7% de Capacidad



UrTC DE EQUILIBRIO PAFRA

COSTOS FIJOSH

Mano de Obra Directa

Mano de Obra Indirecta

Prestaciones
Seguro de Planta
Depreciacién
Amortizacidn
Sueldos
Frestaciones

Gastos Financiercs

COSTOS VARIABLESS

Materia Prima
I,sumos Zafra
Insumos Refundicién
Mantenimiento
Combustible

Gastos de Oficina

COSTOS TOTALESH

Costos Fijos

Costos Variables

450

EL TERC:=R afo.

MILES DE PESCS

42,2%21,9
7.52%.0
19,581.0
1,907.5
42,687.1
5,174.9
3,107.3
1,241.0

37,421.1

180,715.0

27%,45C.8
547891
3,332.9
2,312.7
4,147.0
2,420.0

301,382.4

18C,71C.¢C

301,5%2.4

382,101,
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PUNTO DE EQUILIBRIO PARA EL TERCER AWO

|
Millones de pesos l
600 |
500
Ventas Netas
400 J
Punto de Equilibrio
|
|
300 J |
|
I
Costos
Totales |
200
X Costos Fijos
|
|
100 | ,
L T T T T Ll ] LJ T
0 10 20 30 40 50 60 T0 80 90 100

% de Capacidad



CAPITULO VII

CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES)

I. .

TI.

IIT.

Mecanizacién del campo cafieros

Son innegables las ventajas que ofrece intensificar la me
canizacidén del camro caflero. Aéi, es necesario superar el
obstAculo que ka ofrecidomal cultivador la falta de un fi-
nanciamiento accesible para la adquisicidén de maguinaria
y raturalmente un mejor precio de venta para la producciébn

que deriva.

Enfermedades y Plagasi
Resulta imperioso frenar las pérdidas que ocasionan las -
diferentes plagas y enfermedades registradas en el campo
caflero mexicanoc.
Como es sabido en la zafra 73-74 el monto de los dafos te
nidos hubiese sido suficiente para con una inversién equi
valente salvar una proporcién sustanoialmente mayor en va

lor de cafia de azGcar perdida.

Inaplazables son las medidas para disminuir las paulatinas pér-
didas de Areas dedicadas al cultive de la cafla, ocasionadas por
la tendencia de los agricultores al cultivo de otras especiesg -

aparentemente mAs rentables como son 21 mafz, frijol, arroz,etc.

Simultanéamenfe surge la necesidad adicional de recujersr
aquellas 4rasas gue 2 la fscha ofrecen una desercidn que -
pronto seri permanente. Por Gltimo dede, en definitiva 5;2
movarse con todos los recursos necesarios el incremento de
la superficie caflera ; agegurar i: situacibén del sampo ca-

fero mexizano y preveer arrovechar la total zapacidad de -
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los Ingenios instaladas asi como apuntalar desde su hase
log futuros planes de ampliacidén de la planta industrial

azulara2ra m2xicana.

Variadades la cafixy

4 1la feckha se ha robusteciic la técniea nacional y la rro

ca de nuevas variedades de cafia Je azlcar.

Tuceidn dun
Es ¢l momento entonces de adecuar las variedades de cafia

e azGcar segin la regidén de cultivo. Por otra parte pue—

o9

de pensarse confiadamente en sustituir y minimizar las im
portaciones Jde variedades de cafia provenientes del Exte—-—
rior, con los consabidns beneficios resultantes gque 1o an

terior ofrecerd.

Financiamientos

Dalv que las exportaciones de azdcar mexicana han dejado
de realizarse para satisfaicer la demanda doméstica, la In
dustria sas ha mostrado, en gran parte por este motivo, ¢3
ficitaria vpara financiar adecuadamente su crecimiento. Co
mo tal situacién ofrece rerspectivas de mantenerse dentro
lel mediano plazo tendri que reesiructurarse la planeacidn
finunciera interna hacla estos fines . Es obvio que se pg'
querirdn on términos generales recursos suficientes y de
nzturaleza no osr=culativz.Zn partisular deberén orienta£
se haciéniolos accesibles y preferentemente aplicéndolos

a renglones que eleven la produccidén y a proyectos de ma—

goc rentabilidad.

Existe 21 Decretc Jel 24 de Octubre de 1975 para la nueva forma

agy y precio de la cafin de azdcar. Sin embargo la experien~
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cia indica que dicha medida deberé_spporvitarse estrechamente pa
ra garantizar su adecuada aplicaoién y en caso de reflejar'insu-
ficiencia de inmediato realizar los ajustes pertinentes a fin de
verdaderamente suponer que el problema a remediar se resolverd -

en vez de volverse més complejo.

Ingenioss

Como primer paso hacia el mejoramiento global de la Indus
tria Azuoarera Mexicana estd la clara posibilidad de apro
vechar plenamente la capacidad instalada en los Ingenios

del pafis que a la fecha resulta ociosa hasta eﬁ 41%.

En seguida y también en forma accesible en un oorto plagzo
deberdn incrementarse las ﬁedidas existentes estudiadas -
para eficientar la productividad. Todc lo anterior dentro-
de un maréo de rentabilidad que asegure el camino de so-

lucibn que se esté adoptando.

Por iltimo y oon estas oaracteristicas queda agilizar los
planes de expansién y nuevos Ingenios proourando aprove-—
char cualquier posibilidad para fomentar la creacién y el
desarrollo de Industrias mexicanas fabrioantes de equipo -

azucarero.

Nuevamente la necesidad para aumentar el precio del azlcar se -
presante por los mismos requerimientos que en 1970'ooasionaron
su alza, es decir los gastos para produoirla son mayores que la

racuperacién que se obtiene en el precio de venta.
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odercs aventurar un2 medida gimilar a la

observada y en tal casa un ajuste nueve estaria lado fijando -
an incremsnto sayor para el azicar standard y refinado, ypor ser
mds costosa 3u elaboracidn. En el cass del acfcar maTena jreveer

ur aumento de precio mernor y realizar ana campalia entrs la potla

P
2idn para que las mayorfas con mencs podsr aldquisitivo la consu-

man sin que resulte lesiorada con gran impacto su presupuesto fa

miliar.
Caracitacidni

Resulta o%vio por las caracteristicas sosio-econbaicas del
personal gue labcra en la Industria Azucarera, tanto en sl
campo c¢omo en la fAbrica, su impostergablas capacitacidn pa
ra sustentar cualguier plan de desarrollo futuru. Concreta

mente habilitar al ICIA con los recursos necesarios para

poner en practica los programas de zcapacitacidén a la fecha

elaborados en su sano.
Consumot

Pestringir ol consumo jer-cdpita de azlcar nacional es ura
alfernitiva de s21lucidén inmediata para aliviar la presidn
que la demanda doméstica estd ejerclendo sobre lu: Industria
Azucarera. Esto sin que s=2a una propuesta artitraria ya --
que el mexlcanc es*i conswniend» azdzar - niveles bastante
.

mis elevados jue otros habitantes del mundo que counsumen lo

justo para su supervivencia.

Exportaciones y Balanza Comercial.

/Bl azGoxir 2exi2ino ha sidye el yrroducsto alimenticio por ex-
‘celenciz que Y=z eolabsrads rara aliviur g1 dessquilibrio -

dasfavoravls 22 1. bulanza comercial doi rais.
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De jando de llevar este producto al exterior ocasiona una-
pérdida directa considerable rero a su vez tras un efecto

multiplicador negativo adicional.

Esto incide entonces como parte integral de la problemdti-
ca y planificacién de la Industria Azucarera Mexicanz. Asi
queda esatatlecido como meta expertar por lo menos log va;E
menes que histdéricamente hemos enviado al exterior equiva-
lentes a aproximadamente 20% ds 1z rlcduceidn azucarsra de

lMéxicoe.

XII. Demandas

Se piensa que para 1582 se requerirdn cerca de 3.5 wmillo—-

nes de toneladas de azlcar para satisfacer la demarda nacio

nal. S6lc llevando ‘a cabo satisfactoriamenrnte cada una de las
' prepuestas mencicnadas en ios incisos anteriores existird -

la esyeranza de lograrlo.
N
Como al*ernativa queda la impcrtacidn, por ende el endeu-

damiento y el critico desarrcllo de la prctlemdtica interra

3
brcia éstadico irreversitles de soluocidn,

XIII. PRentabilidad del Proyectot
La rentabilidad se presenté en la tabla de tasas de rendimien

to interno. El resultado al que se 1llegd fue de una tasa del

6.37 %. Esta tasa es baja, pero considerando que el aztcar

es8 un producto de primera necesidad y que existe ia posibili-
dad de recurrir a importaciones para cubrir la demanda nacio~
nal, se hace imperiosa la necesidad de invertir en esta indus

tria, quedandc la inversién en manos del sector piblico, ya

que la recuperacidén de la inversién seria a largo plazo.
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