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Tradicionalmente, la que fuera principal industria del
pais desde los tiempos de la Nueva Espana y, dicho sea de paso,
la mayor generadora de ingresosgs por concepto de divisas (excep-
tuando al turismo), ha permanecido a la zaga del desarrollo in-
dustrial si se le compara con otras ramas que, sin duda alguna,
la han dejado atrds em lo que a innovaciones tecnoldgicas se re

fiere.

El tema de nuestro estudio "APLICACION DE MOTORES HI--
DRAULICOS EN LA INDUSTRIA AZUCARERA", pretende incursionar en -
el apenas explorado campo de las transmisiones de potemecia hi--
drostdticas, como medio de accionamiento en algunas operaciones

unitarias presentes en el proceso.

Lamentablemente, aunque el potencial de aplicacién es -
grande, s8lo existen antecedentes en la utilizacidén de estos =--
sistemas como medio de accionamiento en mesas lavadoras y con-~

ductores de cana.

Se estudiardn aqui las ventajas que representa la uti-
lizacién de las transmisiones hidrostdticas, comparidndolas con
los sistemas tradicionales, partiendo de una descripcién de los

diferentes componentes de un sistema de potencia.

Se hara un resumen mostrando el estado comparativo en-
tre algunos medios tradicionales de accionamiento y la substitu
cidn por innovaciones hidrostdticas, selecciondndose dquellos -
casos que presenten mayores posibilidades de aplicacidn practi-
ca en la situacidn que atraviesa el pais y la Industria Azucare

ra en particular.

Aunque, si bien es cierto que, solamente un muy bajo -

porcentaje de los componentes de un sistema hidrdulico de poten



cia son fabricados en el pais, consideramos de trascendental -~
importancia el aprovechar la coyuntura actual, para acelerar 1la
investigacidn en este prolifico campo, motivando a la industria
nacional hacia la satisfaccidén de necesidades prioritarias de -
desarrollo, paraz eliminar en lo posible, y de forma acelerada,

la erogacién de divisas por concepto de importaciones en este -

rubro.

Si tenemos los recursos bidsicos de investigacidn, asi
como claros ejemplos de aplicacidn en la prdctica y, sobre todo,
la necesidad de sortear la grave crisis de valores en que nos -
han sumido los caminos fidciles de copia y derroche; solamente =
es necesario aglutinar esfuerzos para emerger digna y racional-
mente, colocidndonos en la palestra internacional como verdade-—-—
ros herederos de un pasado de lucha que cimentd las bases de -
un México que se desmorona, por no haber sido capaces de con--—
traponer la.esencia nacionalista a los detractores tradiciona--

les cuya mente reside allende la frontera norte.
Vaya este modesto intento para mejorar esta industria

subdesarrollada por naturaleza, como firme contribucidn incondi

cional a un pais que merece nuestro mayor esfuerzo y gratitud.

ING. MANUEL ENRIQUEZ POY
DIRECTOR DEL SEMINARIO

México, D.F., Septiembre de 1983.



1.0.~ INTRODUCCTION

El empleo de la HIDRAULICA comc medio de transporte de
potencia es relativamente reciente, aungue el principio fundamen-
tal de las transmisiones de presidn establecido por Pascal, data

ya desde hace mds de tres siglos.

El desarrollo matemdtico que comprueba el Principio -
de Pascal es conocido y puede consultarse en libros gque traten so-
bre la materia, tal como: "“Mecdnica de los Fluidos" de Streeter/
Wylie: también en el texto de "La Mecdnica de los Fluidos" de -—-

Irving H. Shames.

La atilizacidén de la HIDRAULICA en forma industrial -
tuvo su comienzo a finales del siglo anterior vy en ese entonces -
eran las limitaciones fisicas de tecnologia las que reducian su -
campo de accidén: Sellos, Materiales, Dispositivos, etc., por lo -
que se limitaban a aplicaciones tales como: Prensas Hidraulicas,
Embolos de simple & doble efecto, asi como de los primeros moto-

res hidrdulicos de pistdén empleados en gruas y cabrestantes.

¥l esquema representativo de un circuito hidrdaulico,
ha ido evolucionando a medida que las innovaciones tecnoldgicas
han tomado parte de él. Asi, de la primera aplicacidén gque tuvo
la hidrdulica en la prensa, su circuito se limitaba a una bomba
de accionamiento manual (palanca), un par de vdlvulas "Check"

rudimentaria, un pistdn de salida de donde se obtiene la presidn



y un tangue de almacenamiento de aceite. En la actualidad los -
circuitos hidrdulicos se implementan con dispositivos electrdni-
cos para accionamiento de vdlvulas, actuadores gque dan tiempos -
de respuesta instantdneos y controles muy precisos en estas ins-

talaciones.

El uso de la HIDRAULICA en la transmisidn de potencia
se ha difundido por una simple razdn; es el medio de transmisidn
que presenta minimas pérdidas por friccidn y, por ende, menos --
desgastes de las piezas en contacto y con movimiento relativo. -
Ademds, es el medio de transmisidn que puede invertir su sentido
en la entrega de potencia, caracteristica muy importante en los -
requerimientos industriales como por ejemplo: las apliaciones -
en mecanismos de produccidn en serie o sus aplicaciones en auto-
motores de potencia hidriulica; Moto-Escrepa, Tractor de Oruga, -
Moto-Conformadora, Grias, etc. Ademds, pueden absorber variacio-

nes en la potencia y en la velocidad, lo que ningidn otro sistema

logra con tanta amplitud.



2.0.- APLICACION DE LOS SISTEMAS HIDRAULICOS DE POTENCIA EN LA
INDUSTRIA AZUCARERA.

El empleo de la HIDRAULICA en la Industria Azucarera
se remonta al uso de los primeros volteadores de cafia. Estos —-
consisten en plataformas para descarga de vehiculos al transpor-
tador, que se accionan mediante pistones hidriulicos para provo-
carle un giro y depositar la cafia en el mismo & bien, sobre la -
mesa alimentadora; terminada esta operacidn, retornan a su posi-
cidn original accionados por los mismos pistones que para este -
caso el circuito hidrdulico les permitia invertir su movimien—-

to.

Posteriormente fueron ampleandose dispositivos hi--
drdulicos que representaban ventajas en otras etapas del proce-
so; por ejemplo, el accionamiento de la banda transportadora de
cafia por medios hidrdulicos resolvidé el problema de regular la
velocidad de alimentacidn que provocaban los frecuentes atasca-
mientos a la entrada del primer molinoc, ademds de darle una — -

suave marcha en su accionamiento.

Actualmente se estd desarrollando una tecnologia pa-
ra el accionamiento hidrdulico de los cilindros de los molinos.
Esta aplicacidn se presenta muy atractiva con la conversidén de -
mandos eléctricos o de vapor a mandos hidrdulicos, la reduccidn
de espacio empleando una instalacidén hidrdulica es muy notable;

ademds, este sistema proporciona maxima suavidad en la transmi-



sién de potencia y vibraciones minimas. Aunadas a estas ventajas,
existe también la posibilidad de poder accionar los cilindros de
un molino a velocidad variable y controlable mediante este siste-
ma. Esto es muy importante, ya gque la facilidad de controlar la
velocidad de los molinos sin perder presidn, garantiza una mejor

extraccidn y consecuentemente un mayor rendimiento global.

Se han realizado pruebas con desmenuzadoras de dos -
cilindros y molinos de tres cilindros, gobernados por motores --
hidrdulicos. Algunos resultados en la Cooperativa Glenwood, --
Napoleonville, Lousiana, donde estas aplicaciones hidrédulicas -
fueron empleadas por primera vez en e mundo, en la zafra 1973,
estdn demostrando sus ventajas y desventajas y puntualizan cdmo

esto puede ser mejorado.

En esta referencia se brindan algunos criterios para
permitir el disefioc de tales aplicaciones y muestran donde pueden
ser susceptibles de aplicacidn. Datos experimentales tomados en
Glenwood, de potencia consumida por dos cilindros de una desmenu
zadora, son comparados ventajosamente con fdérmulas estandard pa-

ra el cdlculo de tal potencia requerida.

Por otra parte, el Ministerio de la Industria Azuca-
rera (MINAZ) de Cuba, estd manejando actualmente la aplicacidn -
de un motor hidrdulico en cada cilindro, de los tres gque compo-
nen el molino. Esto, aunque aparentemente representa una inver-

sidén mayor, se ha sometido a estudio para evaluar las ventajas



que tendria, considerando la gran versatilidad para el rango de
velocidades y presiones, lo cual, sin duda, redundaria en un me-
jor aprovechamiento total de la energia empleada en el acciona-

miento.

También se han empleado motores hidrdulicos para el
accionamiento de cristalizadores, tanto en Cuba como en Sudafri-
ca, aprovechando su alto par a bajas revoluciones y su control

preciso e instantdneo.



2.1.~

ANALISTS DEL ESTADO COMPARATIVO ENTRE DIFERENTES SISTEMAS UTILIZADOS EN ALGUNAS

OPERACIONES PRESENTES EN EL PROCESO DE OBTENCION DE AZUCAR DE CARNA,
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3.0.- ESTUDIO PARTICULAR DE CASOS.

3.1.- ACCIONAMTENTO DEL TRANSPORTADOR DE CANA.

3.1.1.- CALCULO DE LA POTENCIA DE ACCIONAMIENTO.

Comprende el cdlculo de dos potencias, que son:
a) La Potencia necesaria para vencer la friccidn vy,

b} La potencia necesaria para el levantamiento de la -
cafia del nivel mds bajo del conductor, al nivel méds
alto.

Con el siguiente ejemplo se ilustra el procedimiento

para evaluar esa potencia.

Se desea hacer el cdlculo de la potencia de acciona-
miento necesaria de una banda transportadora de cafia en un inge

nio cuya molienda nominal es: C = 210 TCH.

A continuacidn se eligen algqunas valores medios para
los diferentes parametros involucrados en el accionamiento de -
la banda transportadora de cafia, mismos gue se observan en los

Ingenios de la Repiblica Mexicana:

Q = Peso de la cafia sobre el conductor en Kg.

v = Velocidad media del conductor en m/seqg.

(7-9 m/min. valor comun).

Zc = Parte cargada del conductor en m (mitad de la
longitud de la banda). Se toma un valor me-
dio de 60 m.

Asi q = 1000C zc - [(1000) (210) (60) = 26,250
60 v 60 (8)
Kg. de cafia sobre el conductor.
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Por otro lado: K = Zt
— (2 P 4+ pP' ), donde

K = Peso de la parte superior del conductor en Kg.
2t - Longitud total desarrollada del conductor en
m (120 m).
p = Peso por unidad de longitud de la cadena en Kg/m.
p' = Peso por unidad de longitud de las tablillas del

conductor en Kg./m.

Estos dos udltimos valores deben consultarse en un ca
tdlogo de fabricantes de cadenas. Para este ejemplo, escogemos
una cadena con rodillo fuera de borda del tipo cadena rodante,
material soportado (de aplicacidén comin en la industria azucare-
ra por las ventajas que presenta):; seleccionamos en el catdlogo
de fabricante (*) la cadena ndmero 1773 con paso de 12 pulg.; -
tiro admisible 18,400 Lb.; placa 3/8 pulg. con alto de extremos
de 6". 8Se lee un peso total de 94 Lb. por pie de largo y pie -

de ancho.

El ancho medio de la banda transportadora para 210 to
neladas de cafia molidas por hora es de 6 pies (72 Pulg). Asi, el
peso total por unidad de longitud es: 94 + (11) (10) = 204 Lb/
Ft. = 304 Kg./m. Esto es, dado que se deben agregar 11 Lb. por

cada 6 Pulg. mds de ancho, segun catdlogo de fabricante.

Del mismo catdlogo se obtiene que el peso de tabli-

llas por medio pie cuadrado (12 Pulg. x 6 Pulg.) = 72 Pulg?, es
11 Lb. = 5 Kg.

11



Para la cadena escogida es:

p' = (72) (39.37) (5/72) = 197 Kg/m.
(1 Mts. = 39.37 Pulg.)

p = 304 - 197 = 107 Kg./m.

Para comprobar que la banda elegida cumple en abaste
cer la demanda de cafia molida por el Ingenio (210 TCH) se somete

a la siguiente prueba:

g = vA (0.B), capacidad al 80%.

A = Area de la seccidn del conductor: 60 x 72 =
4320 pulg? = h.a; siendo:

h = Altura del colchdén de cafia.

a = Ancho del conductor.

v = Velocidad del conductor (8 m/min. = 3114.96
Pulg/Min.)

q = (3114.96) 60 (4320) (0.8) = 65 310 Pulg® /Hr).

q = 1070 m® /Hr.

Dado que existe un juego de cuchillas, el peso espe
cifico de la cafla oscila entre 250 y 300 Kg./m®, tomamos el me-

nor valor parz asegurar el abastecimiento.

Asi el flujo mdsico en estas condiciones es:

m = g {(Pe)

m = (1070) (250) = 267500 Kg/Hr. = 267.5 TCH.

* Cadenas y Tablillas, S. A.

in



Este valor es superior al requerido por el Ingenio

(210 TCH), resultando la seleccidn correcta.

Volviendo al cdlculo de la potencia de accionamiento:

K =2t/2 (2 p+p' ) - 120/2 (2 x 107 + 197) =
24 660 Kg.
K = Peso de la parte superior en Kg.

Entonces, el valor de la potencia necesaria para ven

cer la friccidn es:

Pf = (Q + K) £ + KF* (v X X )/60 x 75, donde:

f = Coeficiente de friccidn de la parte superior -
del conductor (para este tipo de banda debido

a su sistema de lubricacidn es de 0.5).

f' = Coeficiente de friccidn del rodamiento de la -
parte inferior (estimado en 0.1).
v = Velocidad del cenductor en m/min.

A = Coeficiente gue toma en cuenta la eficiencia -
del engranaje que transmite el movimiento (de
1.4.-1.5 ).

Asi se calcula una potencia de accionamiento para -

vencer la friccidn cnmo sigue:

pr - 1@+ KIE + KE'| ) _ | (26250 + 24660) (0.5) + (24660) (0.1)
= 60 x 75 = 60 % 15
(8) (1.5)
PEf = 74.5 HP.

'3



La otra potencia es de levantamiento de cafia (Pe) ¥

estd dada por:

1000 ¢ H .

Pe = m A donde:

H = Diferencia de niveles entre las partes mds altas y mds ba
ja del conductor (se toma un valor de 8 metros) medioc en
los Ingenios mexicanos.

A = Coeficiente debido al rozamiento de los engranes: de
1.4 - 1.5,

_ (1000) (210) «(8) (1.5) _
Pe = 3600 %75 = 9.33 HP.

La potencia total es: Pt = Pf + Pe = 74.5 +
9.33 = 84 HP.



3.1.1.1.- CALCULO DE LA POTENCIA PARA ACCIONAR LA BANDA TRANS-

PORTADORA SEGUN PROCEDIMIENTO DE UNA FIRMA FABRICAN-

TE DE CADENAS.

<,

CL (2P + M) + (M + P) (CY 4+ J) + h?e
(L + X) + Q.

ad

= (Factor de friccidn, rodillos de las ca-

cadenas).

Factor de friccidn condicionado a que sean rodi

llos maquinados. (Tabla de Fabricante).
Didmetro exterior del rodillo en la cadena. (mm).

Didmetro exterior del buje o perno en el cual -

gira el dorillo (mm).

Factor, friccidn sobre las paredes del transpor

tador (Catdlogo de Fabricante).

Altura del material que roza contra las cachete-

ras del transportador (m).

Altura vertical de los transportadores inclina-

dos (m).

Longitud a centros del tranportador segun se in

dica en el esquema (m).



Pot

Pot

Factor = 1.15 para cadena lubricada.

Peso del material a transportar, por metro lineal

de conductor (Kg/m).

Peso de las partes méviles del transportador por

metroc lineal.

Tensidn adicional requerida para deslizar el -~

transportador a través de obstdcules.
Tensidn mdxima de la cadena.

16.66 T
v

Capacidad en toneladasmétricas por hora.
Velocidad lineal del transportador en metros/min.

Longitud horizontal en los transportadores com-

puestos.

16°62 (210)  _ 437.5 xg/Mts.
0.6 x 40 (2 x 304 + 437.5) + 437.5 + 304)

(0.6 x 20 + 8) + (0.3048)2 x 10.2
(40 + 21.64) = 39980.4 Kg.

T 41500

(1.15) (8) (39980).4) _ .
= 4 500 = 81.737 = B2 HP.

164



3.1.2.- EVALUACION COMPARATIVA ENTRE LOS SISTEMAS DE TRANSMISION
DE MOVIMIENTO Y POTENCIA EN TRANSPORTADORES.

El esquema siguiente es una representacidn de una -~
transmisidn convencional de aplicacidn comin, para accionamien-

to de la banda transportadora de caifia.

']
cople O
MOTOR ELECTRICO reductor C-E”Qﬁna )
ELEVACTION
I -
Ui |

PLANTA



La potencia demandada por la banda se verd incremen-
tada de un 40 a 50% a causa de las pérdidas mecdnicas que se ma-
nifiesten en la transmisién, (factor lamnda mencionado anterior-
mente), y que se acumulan desde la salida de la flecha motriz -

hasta el acoplamientoc de la catarina con la banda.

Asi, las pérdidas son varias: las fricciones en los
apoyos de la flecha conductora y conducida que es funcidén del -
régimen de revoluciones, tipos de apoyos:; tipos de cargas, entre
algunos de les factores principales; las pérdidas causadas por -
el reductor de velocidad en las que se implican las cargas trang
mitidas, el tipo de lubricacidn, la geometria de los dientes en
los engranes del reductor, tipo de reductor; las fricciones en-
tre catarinas y cadenas que dependen de las velocidades de trans
misidn, si existen regimenes de operacidén continua & intermiten-
tes, de las condiciones de ajuste entre catarina y cadena (hol-

guras), son éstas las pérdidas mds significativas.

Para las evaluaciones cuantitativas y estudio anali-
tice de las pérdidas en elementos de mdquinas al transmitir po-
tencia, pueden consultarse los textos de "Disefio de Elementos
de Maquinas" de V. M. Faires & "Elementos de Miquinas" de V. -
Dobrovelski, K. Zabronski, A. Radehik y J. Erlij; ademds de ma-

nuales y boletines de fabricantes.
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Debe aclararse que los porcentajes de pérdidas que
se acaban de seflalar para transmisiones mecdnicas, son conside-
rados con el supuesto de que las condiciones de estado de los -
elementos mecdnicos y el ambiente en que trabajan son adecuados,
lo que no sucede en la mayoria de Ingenios Azucareros mexicanos;
por lo que, los rendimientos de las transmisiones en éstos son
inferiores a los calculados, (factores lamnda mayores a 1.5)}.
Para el ejemplc que manejamos, los 84 HP demandados para el —-
accionamiento de la banda, de acuerdo al cdlculo, sdélo son nece
sarios 56 HP para accionar la banda, los restantes 28 HP (50%)
se hacen necesarios para compensar las pérdidas mecdnicas de la
transmisién. Y para el caso de un sistema hidrdulico, dado que
su eficiencia de transmisidn minima es del B5%, la potencia ma-
nejada para accionar la banda bajo este sistema de transmisidn

-1 - -
es: m—— = 66 HP = 48.5 KW

Un diagrama de bloque simplificado 4e una instala--
cidn hidrdulica para accionar la banda transportadora, se mues-

tra a continuacidn.
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Puede cbservarse que carece de reductor de velocidad
para acoplar el accionamiento de la banda, en virtud de que el -
motor hidrdulico presenta a su salida un gran par torsor y ba--
jas rpm. Ademds de este elemento que provoca pérdidas, la ins-
talacidn hidrdulica carece de choque en el arranque y paro, de-
bido a que la presidn hidrdaulica permite maxima suavidad para -

puesta en marcha y paro.
-

Sin embargo, los sistemas hidrdulicos de transmisidn
de potencia también presentan pérdidas y se localizan las mds -

importantes en la bomba:

1).- Mecédnicas, debidas a las fricciones de las partes mdviles.
2).- Hidrdulicas, debidas al deslizamiento del fluido (aceite)
con los impulsores y cuerpo de la bomba: y también por el
desprendimiento de la capa limite, esto es, por los cam--—
bios de direccidn del fluido desde su entrada a la salida

de la bomba.

3).- Volumétricas, causadas por los fluids externos (fugas) y
por los internos (retorno de fluidc de zonas de alta pre-
sidn a zonas de baja). También existen pérdidas por la -
tuberia que conduce el aceite, aunque para transmisiones
hidrdulicas, generalmente, se emplean cortas distancias,

por lo que estas pérdidas son despreciables.

En el motor hidrdulico también se presentan pérdidas

que los fabricantes caracterizan en forma andloga a las de una



bomba: las pérdidas mecédnicas son pequefias, pues el fluido de
trabajo (aceite) es al mismo tiempo lubricante:; las pérdidas -
hidrdulicas son practicamente nulas y en las volumétricas sdlo
son considerados los flujos externos, pues los internos con la

tecnologia moderna se ha logrado disminuir a valores desprecia-

bles.

Algunas experiencias con la utilizacidn de este tipo
de transmisidn hidrostdtica, nos llevan a conceder una eficien-
cia total del 85% en todo el circuito, toda vez que los motores
hidriulicos seleccionados operan con valores que oscilan entre

el 92 y 98%.

Para el ejemplo que manejamos, se pueden proponer -
los componentes fundamentales de un circuito hidrdulico que - -
transmita la potencia y someter a este circuito a una evalua--
cidén de rendimiento: la bomba es de desplazamiento variable y
su caudal estard determinado por el motor hidrdulico empleado
y éste dard la velocidad lineal de la banda transportadora. -
Esta velocidad oscila entre 5-11 mts./min. y dade que se aco-
plard sin recductor al motor hidrdulico, este dltimo deberd tener
un régimen de revoluciones bajo para que la catarina acoplada a

su eje, la cual mueve la banda conductora, tenga dimensiones -

adecuadas para soportar el par.

3.1.3.- PROPOSICION DE UN SISTEMA HIDRAULICO DE POTENCIA PARA
ACCIONAMIENTO DE LA BANDA CONDUCTORA.
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El motor hidrdulico se acopla directamente con las
catarinas que se engranan con las cadenas de la banda. Si se
requieren 56 HP para accionar la banda y se estima 1 HP de pér
didas en este acoplamiento (segin estimacidn de fabricantes),

el motor hidrdulico deberd manejar 57 HP = 41.91 Kw.

&

Para proporcicnar esta potencia a 4 r.p.m. serd ne

cesario tener un par en el motor de:

my = {BOE) 993, 1, _ (41.91) (9990) _ 440,060 Nu-m

El motor hidrdulico (*) presenta un rango de revolu-
ciones de 0 - 32 y de 0 - 16 con una vdlvula de dos velocidades.
Si el motor gira a 4 r.p.m. y se establece como la velocidad me

dia de la banda (8 m./min.), el radio de la catarina:

r = ——77—4-5— = 0.3183 m, D = 63.6 cm.

Una catarina Jeffrey(**) de 25 Pulg. de didmetro de
paso, con 12 dientes, es la adecuada para acoplar con la cade~
na que se eligid anteriormente.

Los pardmetros de este motor hidrdulico a plena cilin

drada scon:

38.1 l/rev.

1

Desplazamiento (vi)

Par torsor {(mv) 606.9 Nw-m/bar.

0-16 r.p.m.

]

Velocidad ( n)

Mdxima presidn de Operacidn (Av) = 210 bars.

i*) Higglunds No. 8385

i*%i Mareca de fabricanle.



El gasto que maneja el motor a plena cilindrada es:

Q =vi xn + Ql, siendo Ql las pérdidas a una presidn de 210 -
bars con bajas velocidades, los diagramas de fabricante* los --
evaldan en Q1 = 31 l/min.

El gasto requerido a plena cilindrada es entonces:

0 =(38.1 x 4) + 32 = 184.4 1/Min.

Las pérdidas de presidn ( APf) para este caudal se
lee también en el catdlogo del fabricante y para dicho gasto se
tiene un BPf = 1 bars.

El par mdximo que puede ejercer este motor hidrdulico

estd determinado por:

My = 1:' { AP - APf), o sea
606.9 i
My = (210-1) = 123,148 Nw-m, gue es mayor al requerido

T 1.03
a 4 r.p.m. (100,060 Nw-m).

El arranque de un motor hidrdulico se efectda asegu-
rando una presidn que garantice vencer el par resistivo causado
por la inerciez del sistema.

Este par resistivo para una banda alimentadora y con
siderando, tanto su estado de mantenimiento como su material y
dimensiones, oscila entre 3,000 y 20,000 Nw-m. El valor exacto

debe obtenerse experimentalmente en cada caso.

El diagrama siguiente muestra la relacidn que existe

ol

* Consultar anexo.



entre el incremento de presidn y la potencia que entrega el mo-

tor hidrdulico:

Pot 4

Pc

En donde "Pc" es la presidn en la cual el motor hidréE

lico alcanza un par torsor igual al par resistivo. En este punto

tambiédn comienza la entrega de potencia, pues al iniciar el movi-

miento, se inicia el £lujo "Ql" de aceite en el motor hidrdulico.

Los circuitos hidrdulicos modernos cuentan con vdlvu-
las de control de flujo, lo que les permite: primero, levantar -
presidn mediante la bomba y, segundo, operar la vdlvula para que
el motor reciba la presidn de operacidn sin tener que comenzar -

de cero. Esto le permite al sistema tiempos de respuesta rdpidos

como se requleren actualmente.

Dado que la potencia hidrdulica es el producto de la
presidn por el gasto, se elige la presidén de operacidn sobre un
rango de variacidn aceptable y la entrega de potencia del motor

hidrdulico se controla mediante el gasto de la bomba.



El control de gasto en una bomba es posible actualmen
te con el uso de bombas de gasto variable, de las que existen -

una gran variedad para miltiples necesidades.

La grafica de gasto contra potencia entregada es la

siguiente:

Pot 4

AP
z 600
t

» Pl

Esta grafica muestra que la entrega de potencia co--
mienza al existir el flujo y que parte de cero. Ademds, siendo
la potencia en Kw manejada por un motor hidrdulico la que se ex-

presa en la e<uacidn:

600

presidn constante (P) de operacidn.

Por =?Z§B—5—gl—, la pendiente de la recta es ( 5%%6—) para una
+

,,6



La potencia que es capaz de ofrecer este motor hidrég

lico a 4 r.p.m. es:

_ Mv.n _ (123,148)(4) _ _
Pot = “geep— = et = 51.5 Kw = 70 HP

4

Puesto que con un sistema de transmisidn hidrdulico

se requieren 66 HP para el accionamiento de la banda transporta-
dora, la entrega de potencia en el motor hidrdulico se controla

conel flujo. Con esta observacidn se requerird un flujo de:

_ (48.5 Kw) (600) .
Q1 = 15857 (209 bars) - 163.8 1/Min.

Necesarios para transmitir los 48.5 Kw (66 HP).

En conlusidn, para alcanzar la potencia demandada en
el motor hidrdulico, es necesario que éste sea capaz de ejercer
el torque reqﬁerido para vencer el par de inerciay, ademds, el
torque requerido para la potencia derandada a la velocidad de -
trabajo.

El siguiente cuadro presenta comparativamente dife--
rentes aspectos de las transmisiones hidrdulicas y las transmi-

siones mecdnicas para el accionamiento de la banda transportado-

ra.



3.1.3.1.~ CUADRO RESUMEN COMPARATIVO ENTRE TRANSMISIONES MECANICAS Y
TRANSMISIONES HIDRAULICAS.

CONCEZPTO HIDRAULTICA MECANTICA
1) Pérdidas de potencia Entre el 15-20% de la Entre el 40-50% de
en la transmisidn. potencia transmitida. la potencia trans-

mitida.

2) Espacio que ocupa la Es relativamente redu- Ocupa un espacio -
instalacidn. cido y en la mayoria mayor debido a que

de las veces se presen reductores, ejes,

ta oculta en el pisc o cadenas y catari-

como un bloque, agru-- nas son elementos

pando todos sus compo- mecdnicos que ne-

nentes en un espacio - cesitan de espa--~

reducido, cio minimo para -

actuar.

3) Limpieza en el fun- Aunque la limpieza es Las impurezas en -
cionamiento. funcidn del manteni-- estos sistemas cau
miento, los sistemas san mayores proble
hidrdulicos se pueden mas (especialmente
mantener libres de im en atmésferas de -
purezas caracteristi- Ingenios Azucare-—-
cas de la atmdsfera - ros) puesto gue al
en un ingenio azucare gunocs elementos me
ro, por ser su siste- cdanicos estdn ex--
ma sellado al exterior. puestos a esta, re

duciendo la efi- -

ciencia de la trans

misidn.
4) Mantenimiento. Se lleva a cabo sin -~ Andlogamente puede
grandes interrupciones llevarse a cabo sin

(tiempos muertos), -- grandes interrup--



CONCEPTO

5) Choques, vibraciones

y deslizamientos.

HIDRAULTICA

pues los circuitos hi-

drdulicos se disefian -
para tener versatili--
dad en sustitucidén y
limpiezas de componen
tes. Unicamente exis-~
ten apreciables inte-
rrupciones si se ave-
ria un componente prin
cipal (bomba, motor);
lo gque no sucede con -
un mantenimiento ade-

cuado.

Minimos, para una insta
lacidn hidrdulica reali
zada correctamente. Los
choques son practicamen
te nulos, debido a que
la presidn hidrdulica
proporciona mdxima se-
guridad en puesta en -
marcha, sin grandes in
terrupciones y paros.

Por esta razdén y por—-

MECANTICA

ciones, aunque en

un sistema expues-
to a la atmdsfera
de un Ingenio Azu-
carero demanda un
mantenimiento mas
frecuente para su
correcto funciona-

miento.

En una instalacidn
nueva se minimizan,
pero el uso y el -
medio en que traba
jan, causan desa--
justes y con esto
las vibraciones.
Los choques se --
presentan desde el
principio per el -

rango reducido de
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6)

CONCEPTO

Versatilidad.

HIDRAULTICA

gue los desalineamientos
son minimos, las vibra--
ciones que aparecen son
de valores muy pequeiios

y despreciables.

Esta es una de las venta
jas fundamentales de un
sistema de transmisidn
hidrdulica, pues da una
variacidn de velocidad
infinitemente continua,
gracias a un sistema es
pecial (servomecanismo),
ademds de poder invertir
el sentido de rotacidn -
en forma instantdnea.
Estas caracteristicas --
son muy importantes, - -
pues en la banda trans--
portadora esto significa
poder controlar el flujo
de cafia hacia los molinos
y evitar los frecuentes
atascamientos que tanto
afectan los tiempos de
produccidn y finalmente

la economia del Ingenio.

MECANTCA

velocidades y se -
incrementan con el

funcionamiento.

Estd limitada por
la variacidn de ve
locidad del motor
eléctrico. Y el mé
todo consiste en -
un reostato en el
motor que propor—-
ciona un rango dis
creto y limitado -
de velocidades: --
ademas, no es posi
ble invertir el —--
sentido de avance
de la banda trans-
portadora en forma
instanténea.

Esta es la causa de
los frecuentes pa-
ros en Ingenios -~
Azucareros, por el
atascamiento que -
sufren los molinos
al perder el con-—-
trol sobre el flu-
jo de cafia en la -
banda transportado

ra.

2n



CONCEPRPTO HIDRAULTTCA MECANTICA

7) C o st o s El equipo hidrdulico pre El costo es menor
senta una solucidn moder comparativamente,
na con grandes ventajas pero su funciona-
que le permite una répi- lidad lo pone en
da amortizaicdn. desventaja en cor-

to tiempo.



3.1.4.- DIAGRAMA DEL CIRCUITO HIDRAULICO PRQPUESTO PARA ACCIO-
NAR LA BANDA TRANSPORTADORA,.

El dibujo siguiente muestra el circuito hidrdulico -

para accionar el motor gue seleccionamos en el ejemplo:
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Descripcidn del funcionamiento del circuito hidrduli-

co disefiado.

El circuito es un sistema de transmisidn hidrdulica
de circufito cerrado.

La bomba principal (1) suministra aceite a presidén al
motor hidrdulico (4) de bajaé r.p.m. y alto par, tipo de pistdn
radial. El motor se conecta con el eje de accionamiento del - -
transportador, teniendo un brazo torsor para absorber fuerzas de

reaccidn.

En un depdsito de aceite (25) estdn montados una bom-
ba para compensar las pérdidas del sistema hidrdulico, una linea
de retorno del aceite de baja presidn y diversos dispositivos de

seguridad.

El aceite que pasa por el motor hidrdulico después -
de realizar trabajo, se dirige hacia un divisor de flujo donde,
parte de él, se vuelve al puerto de sntrada de la bomba princi-
pal para bombearse nuevamente, volviédndose parte al depdsito de

aceite.

Una bomba de caudal constante (10) suministra al cir
cuitco en la lumbrera de la bomba principal, aceite enfriado y -
filtrado a través de la vdlvula Check (11) y el divisor de flu-
jo.Esta bomba estd equipada con una vdlvula de limitacidn del -
circuito. Esta presidn estd determinada por la vdlvula limita-
dora de presidn (20) gue se encuentra restringiendo el regreso -

del aceite por la tuberia de retornc al depdsito.

. ey



Para asegurar que la bomba principal no trabaje en va
cio por falta de presidn de sobrealimentacidn, se instala un pre-
sostato (19) que transforma la presidn hidrostdtica en sefial eléc
trica. Esta sefial parard la bomba principal si no existe presidn
de sobrealimentacidn suficiente y la conectard si existe. Esta -
presidn se puede leer en el mandmetrc (17). En el camino de re-
torno al tangue del aceite se encuentra la vdlvula limitadora de
presidn (20) después el enfriador (16) y el filtro de retorno -~
(15).

Lz bomba principal es de tipo pistdén axial con cilin-
drada regqulable y cuando proporciona el caudal mdximo, el motor
alcanza el maximo régimen de revcluciones. Para reducir la velo-
cidad del motor hidrdulico se reduce el flujo de aceite de la —-
bomba, mediante un sistema servo controladoc por un motor eléctri-

co que varia la cilindrada de la bomba principal.

El servomecanismo que regula la bomba principal cons-—
ta de un indicador del nivel de colchdn de la cafia (2) que se co-
munica en su extremo con un sensor eléctrico de voltaje variable

segun su posicidn angular.

Una variacidn en el colchdén de la cafia provocard un
voltaje diferencial en el sensor eléctrico gue se transmitird --
hasta el actuador {(3) (motor) y éste comunicard un movimiento al
brazo (6} que ajusta el desplazamiento de la bomba principal. El1
brazo se conecta con un reostato (7) el que registra un voltaje
variable al deslizarse el brazo en él, y éste voltaje se conecta

con un comparador (8) que se resta al voltaje del sensor eléctri

CO.
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Cuando el desplazamiento de la bomba provoca un gasto
adecuado para la velocidad del motor hidraulico, el voltaje gene-
rado en el reostato se iguala al generado en el sensor eléctrico
y el motor (3) se desenergetizard, causando que la bomba princi-

pal se mantenga con un gasto fijo.

Una alteracidn en el colchdn de cafia provoca una di-
ferencia de potencial en el sensor de entrada y, consecuentemen-—
te, un ajuste en el desplazamiento de la bomba pricipal, dado --
que se trabajan voltajes de referencia y se calibra voltaje cero
para desplazamiento de la bomba principal a velocidad nominal del
motor hidrdulico (5 r.p.m.). Esto permitird concectar con una -
polaridad el motor para incrementar el gasto de la bomba princi-
pal vy aumentar la velocidad angular del motor hidrdulico en el -
caso de que el colchdn de cafia suba; y se conectard con con pola-
ridad contraria, reduciendo el gasto de la bomba y la velocidad
del motor hidrdulico en caso de que 21 colchdn de cafia descien-
da.

El servomecanismo representa un sistema de control de
retroalimentacidn en donde el voltaje del reostato se compara --
con el generado en el sensor de entrada y el valor del voltaje -
en el reostato sigue al voltaje del sensor, con lo que se estable

cen sucesivos estados de equilibrio, segin el colchdn registrado.

Para evitar una combinacidn de presidn y flujo que -

puedan sobrecargar el motor eléctrico de la bomba principal, - -

¢ T



existe una vdlvula de limitacidn de presidn (22) seleccionada al
valor de la maxima presidén del sistema principal. Ademas del sen
sor de voltaje en la entrada principal, se calibra con un tiempo
de respuesta tal, que le permite responder sin sobrecargarse al

motor eléctrico de la bomba principal.

Las pérdidas internas del motor hidrdulico se drenan
a través de un filtro de retornc (5) alojdndose en un comparti--
miento de la komba principal, desde donde una tuberia las trans-
porta al depdsito de aceite. Asi, el compartimiento es barrido

continuamente con aceite limpio.

La bomba de tornillo (27) accionada por un motor - -
eléctrico (28) se encarga de llenado y drenaje del depdsito y —-—
del barrido y llenado del sistema hidrdulico. Al llenar el depd-

sito con aceite éste circula por el filtro (29).

Se coloca el filtro (30) para evitar gue penetren im-
purezas en el sistema de aire de respiro.

El depdsito de aceite estd provisto de un indicador
de nivel (31) que emite sefial de alarma cuando la cantidad de --
aceite desciende por debajo de un cierto nivel minimo permisible
y detiene el motor principal si el nivel de aceite llegase a es-
te minimo.

El depdsito también tiene un termostato gque emite -

alarma si la temperatura del aceite alcanza los 60°C.

ah



El depdsito tiene, ademds, una perforacidn para desa
gie (33). Al drenar el depdsito, la manguera de aspiracidn de la

bomba de filtro deberd acoplarse en este punto.

Las especificaciones de cada una de las componentes
del circuito hidrdulico pueden consultarse en el apéndice al -~
final, empleando para ello el nimero con el gque se le designa en
el circuito, ndmero que serd el mismo con el que se identifique
el mismo componente en todos los circuitos que aparezcan subse--

cuentemente.



3.1.5.- SOLUCION NUMERICA.

A zontinuacidn se propone un método numérico para el
cdlculo de la potencia de accionamiento de la banda transportadeo
ra por un sistema de transmisidn mecdnico y por uno hidrdulico.
Ademds, se elabora la grédfica comparativa de los requerimien——
tos de potencia en estos dos sistemas, cuando se hace variar -
{toneladas de cafia por hora) con incrementos de 3 a partir de -

3 TCH y hasta 300 TCH.

nw
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El programa establece como constantes:

\'% = 8.0

Ze = 60 Kg.
F = 0.5

F1 = 0.1

L = 1.5

H = 8.0 m.
NT = 0.88

Cc = 3.0

K = 24,660.0
RPM1 = 4.0

AP = 120.0 bars

Con las denominaciones empleadas en la seccidn ante-
rior, Puede notarse que se inicializa el cdlculo asignando una
cajda de presidn en el motor hidrdulico de 120 bars; ademds, el
gasto de la bomba del mismo (G), adquiere los valores de: 210 -
1 /min., 380 1 /min., vy 480 1 /min., segin el tonelaje de ca-

fia por hora (c) manejado, esté zontenido en los intervalos.

0 <C < 100, 100< C < 200, 200<C < 303 res-

pectivamente.

Se prosigue a realizar el cdlculo de potencia y pa-
res de accionamiento para comparar los requeridos con los obte-
nidos. En caso de ser insatisfactoria la comparacidn, se incre-
menta en 10 bares la caida de presidn en el motor hidrdulico y se
reitera el cdlculo y la comparacidn; en caso de ser satisfactoria

la comparacidn, se imprimen las variables:



C = Toneladas de caha por hora.

Q(I) = Paso de la cana en el conductor (Kg.).

PF(I) - Potencia requerida para accionamiento (HP).

PE (I) = Potencia requerida para levantamiento (HP).

PT (I) = Potencia total (HP).

PRS({I) = Potencia requerida sin pérdidas (HP).

N (I) = Potencia capaz de entregar un sistema hidriau
lico (HP).

NE(I) = Potencia requerida en un sistema hidrdulico
(8P) . '

MV1(I) = Par requeridc en el sistema mecdnico (Nw-m).

Mv2(I) = Par que ofrece el sistema hidraulico (Nw-m).
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3.2.- ACCIONAMIENTO DE MOLINOS.

3.2.1l.- ANTECEDENTE S:

Inicialmente esta seccidn comprendia el accionamiento
de molinos y conductores intermedios udnicamente, aunque las re--
cientes aplicaciones en esta drea, como lo son los alimentadores
forzados y el "molinito" independiente para bagacillo la han di-
versificado.

El accionamiento, que desde los primeros complejos -~
industriales del siglo XIX, se ha regido por el aprovechamiento
de la energia calorifica del bagazo o petrdleo por medio de va-
por como elemento de trabajo, ha permanecido hasta nuestros - -
dias y esto hace que esta industria mantenga una tecnologia que

data de la "Revolucidn Industrial™.

Las necesidades actuales (en el accionamiento de mo-
linos), no se satisface plenamente con esta tecnologia de antafio,
se opera con rangos de velocidad discretas: el ajuste en la --
turbina sigue siendo muchas veces una operacidn manual y de res-
puesta lenta gue no se ajusta a las variaciones en el colchdn -

de cafa.

Actualmente todos los ingenios de la Repiblica Mexi-
cana trabajan accionando los molinos de su bateria con vapor pro

ducido en calderas. Los principales problemas que se presentan,



entre otros, son:

a).- Considerables pérdidas a causa de la larga transmisidn me-
cédnica, que tiene como finalidad reducir la velocidad e in

crementar el par torsor.
b).- El espacio excesivo que emplea el tren de reductores.

c).- La imposibilidad de variar instantdneamente la velocidad
para conseguir el ajuste adecuado entre el nivel del col-
chén de cafla vy la velocidad del molino, con la consecuen-

te mejor extraccidn.

3.2.2.- PLANEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Estudios recientes han expuesto la necesidad de im--
plantar modificaciones en el proceso de extraccidn en la seccidn

de molinos, a saber:

A) .- El tratamiento independiente de bagacillo (“pachaquil"), -
gue se recircula a los molinos sobrecargdndolos y ocupando

el lugar de cafia extra gque entraria a molerse.

B).- Adoptar un alimentador forzado accionado hidrdulicamente,
cuyoc fin seria uniformizar la alimentacién y dirigir el -
colchdn de cafia sobre la regidn de mdxima presidn en el -

primer molino, evitdndose escurrimientos y atascamientos.

C).- La aplicacidn en el accionamiento de molinos con mandos -
hidrdulicos, contemplando las alternativas y ventajas se-

faladas anteriormente.



Estas innovaciones tecnoldgicas tendrdn como marco de estu-
dio el Ingenio de Atencingo, Puebla, en el cual setiene una capa-
cidad de molienda nominal de 4,500 TCD en un tandem de 6 molinos
y dos retornos de pachaquil, en el segundo molino y en el terce-
ro.

De las 210 TCH que se muelen actualmente, un porcentaje pro

medio minimo del 10% se retorna como "bagacillo", esto es 21 TCH.

21 TON.EAGACILLO/HR.

SHSHGO S SH S

210 TON.
CANA/HR.

hh



Segin criterio de porcentaje minimo del agua de imbibicidn

gue es funcidn del porcentaje de fibra en cafa.

En el Ingenic de Atencingo se maneja un 14.26% de fibra en
cafia como promedio de las idltimas 25 zafras y se tiene un porcen
taje medio en esas mismas zafras de 19% en el agua de imbibicidn,

(Informes Oficiales de Corrida).

Es importante seflalar que un estudio minucioso de las con-
diciones del"bagacillo®, desde que se recircula al tandem, im-
plicaria determinar su estado en cada punto de su recorrido y -
obtener una media de esas condiciones para efecto de cdlculo. -
Tal estudio requiere de considerables recursos y tiempo y para
los fines prdcticos, una exactitud asi no justificaria los me-

dios.

El andlisis de laboratorio realizado al "bagacillo" en - -
tres muestras, arrojd la siguiente composicidén: 11% de fibra, -
12.7% de sacarosa y 76.3% de humedad. Con base a esta composi--
cidn y los cdlculos empleados por un conocedor en la materia, —-
Ing. Emilio Hugot, estimaremos la cardga extra dque representa para
los molinos realimentar el "bagacillo" y el porcentaje de cafia -
{({en base a 210 TCH) que se dejan de moler porgue esa potencia se

emplea en exprimirlo.

Emplearemos también como referencia la potencia extra de-
mandada a los molinos para exprimir el "bagacillo" y se compara-
rd con la que se requerird en un "molinito hidrdulico indepen- -

diente" donde se hiciera circular éste.
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De las 21 toneladas de "bagacillo" retornado, un por
centaje del 70% se dirige al segundo molino: mientras el restan-

te 30% se conduce al tercero.

El arreglo es como se muestra a continuacidn:
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Las cifras que aparecen en el dibujo anterior estdn
tomadas sequn criterio del porcentaje minimo del agua de imbibi-

cidn, que es funcidn del tonelaje de cafia molida.

La sobrecarga de presidn y potencia demandada a los
molinas por alimentacidn de "bagacillo", es sensible en los mo-
linos ndmero 2 {(donde se recircula el 70% de pachaguil) y en el
molino nimero 3 {(en el cual se recircula el 30% restante y ade-
mds, se considera un pequefio colchdn remanente que llega del mo-

lino anterior'.

La sobrecarga de potencia demandada a los molinos 4,
5 y 6 por la realimentacidn de bagacillo es compleja en su cdlcu
lo, pero bdsicamente es funcidn del colchdn de fibra proveniente
del "bagacillo" que se alimentd y que permanece hasta la salida
juntamente con el bagazo. Esto es ldgico, ya que el "bagacillo®
como tal sufre alteraciones en su composicidn original como se
alimenta en los molinos 2 y 3, pues en los molinos subsecuentes
4, 5y 6 por una parte se le extrae humedad y sacarosa y por - -
otra se le agrega imbibicidn, cuya composicidn es también hume-—

dad y sacarosa disuelta.

Esta razdn justifica que la potencia de sobrecarga
a los molines 4, 5 y 6 por la realimentacidn de "bagacillo" es

funcidn del colchdn de fibra contenido en esta.

e ey



Es importante aclarar que se retorna una sola oca--
sidn una cantidad de "bagacillo" considerado. Esto es, una por-
cidén de "hagacillo" que se recircula sale con el bagazo y no se
recircula nuevamente ni total ni parcialmente. Este supuesto no
es lejano a la realidad, ya que la realimentacidn de "bagacillo"
se realiza por encima del colchdn de cafia v en el centro, asegu-

rando asi su salida conjunta con el bagazo.

3.2.3.- CALCULO DE LA POTENCIA DEMANDADA A LOS MOLINOS PARA LLE-

VAR EL BAGACILLO A LAS CONDICIONES DEL BAGAZO.

BAGACILLO

POT. Pachaqu:l/molino No = POT/§,- POT/\

POT/f, = - LV P. dh v,

il
]
—
1)
<

K
POT/ |,



L = Longitud de las mazas del molino N.
V = Velocidad lineal del molino N.
P = Presidn instantdnea en cada punto de la compresidén del ba-

gazo (desde H' a K, o H a K) en el molino N.

dh Diferencial de altitud en la zona de compresidn del bagazo

]

{ de H hasta K) en el N molino.

Este planteamiento corresponde al autor E. Hugot, -
aunque el mismo no considera en su libro el colchdén de "bagaci-
llo" y su efecto. La expresidn anterior puede modificarse toman
do en cuenta que la presidn instantdnea en cada punto desde el

inicio de la compresidn (H' & H) hasta la mdxima compresidn (K)

es:
P = 1 (E. Hugot), siendo c¢' = h/H' compresidn en ca-
108 0
da punto (desde H' hasta K), asi:
K K 6 X dh
POT/g, = - LV 1y, 72 z~ dh = -~ 70 Lv(g——g——) h©
10~ ¢ 10 g

[
i
~J
o
[
<
=~
(=)
i 1 |

le 70 H'
S.J o

5h
[. 11 } 70 LV ' [ (A )éJ
H O K> 108 5 c'

Despreciando 1 ante (l/C')s, queda:

POT/K, molino nuevo = L VK 70 y donde:
H 5 l06 c,6



L = Longitud de las mazas del molino N.
V = Velocidad lineal del molino N.
P = Presidn instantdanea en cada punto de la compresidén del ba-

gazo (desde H' a K, o H a K} en el molino N.

dh Diferencial de altitud en la zona de compresidn del bagazo

i

( de H hasta K) en el N molino.

Este planteamiento corresponde al autor E. Hugot, -
aunque el mismo no considera en su libro el colchdn de "bagaci-
1lo" y su efecto. La expresidn anterior puede modificarse toman
do en cuenta que la presicon instantdnea en cada punto desde el

inicio de la compresidn (H' & H) hasta la mdxima compresidén (K)

es:
70 . . .
P = 516 (E. Hugot), siendo c¢' = h/H' compresidn en ca-
107 C
da punto (desde H' hasta K), asi:
K K .6 K dh
POT/yy = - LV g —-——-———72 g~ dh = - 70 AT L a— e—) N
10° ¢ 10 i
6 6
= - 70 LY (-~ {— 15—']( = - wiL
10 . 5n J B! 10

5 1
o€
- =
(82!
|
=
o 4
| R |
1}
| aadil B ]
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=X
=
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Y

Despreciando 1 ante (l/C')S, gueda:

y donde:

L VK 70
5

6 5

POT/S, molino nuevo =
10- c



L = Longitud de las mazas en el N molino (cm).

V = Velocidad periférica de los N_ molinos (cm./Seg.)

K = Ajuste del N molino (cm.).

H* = Colchdén de cafia incluyendo el pachaquil del N molino (m)
C' = Relacidn de compresidn del N molino: C!' = K/H'.

Dando asi la potencia en Kg-m/Seq.

Puede apreciarse gque aparentemente en este cdlculo -
no interviene ni la presidn hidrdulica aplicada al Envo molino
ni el porcentaje de fibra manejado por este, siendo pardmetros -

determinantes en este cdlculo.

Sin embargo, si se estudian las relaciones dadas por

Hugot, existe la siguiente:

_— 70 _ 0.35 P
10° c® L™\/ kD

que relacionan la presidn media (PM) con uno de los términos que

aparece en el cdlculo anterior (70/105 CG) y también con la pre-

sidén hidrdulica aplicada al N molino (P). Ademds, otra rela-

cidn: K = _%F_—_ ,

la fibra a la salida del Envo molino (F). BEsto es 1ldgico, va -

relaciona el ajuste de los molinos (K) con

que los ajustes se realizan en funcidn de las fibras manejadas vy,
mds exactamente a la carga fibrosa especifica (7). La potencia
para llevar el colchdn de cafia a las condicionesdel bagazo, sin

considerar el colchdén de "bagacillo", andlogamente serd:
r



K . L VvV K 70
PO‘I‘/H molino N = = £

107°¢

temando la variable de las mismas denominaciones anteriores excep

to C = K/H.

Asi, la potencia demandada por el "bagacillo" serd la

diferencia en cada uno de los molinos de:

PCT bagacillo/molinc Envo = POT/SI - POT/g
_ (1) LvgKk 1 l—}
10° (5) c® ch
La integracidn POT/S, se realizd tomando en conside-

racidn que el colchdn de "pachaquil" tiene su equivalente a col-
chén de cafia v dado que el porcentaje de fibra de pachagquil es -
menor al porcentaje de fibra en cafia, el colchdn de pachaquil -
tendrd un equivalente al colchdén de cafia ligeramente menor. Tam-
bién consideraremos gue el volumen de pachaquil se distribuye -
uniformemente formando un colchdn de altura H' - H., Esto tiene
bases reales, va que el continuo pasar del "bagacillo" a través
de los molinos provoca una distribucidn que tiende a formar el

colchdn referido.

Tomando estas observaciones y consideraciones proce-
demos al cdlculo de la potencia demandada por el pachaguil en el
segundo molino. Las muestras tomadas en el molino No. 2 del Inge
nic Atencingo, mostraron un rango del colchdn de bagacillo de -
{70% del total}l entre 1.0 cm-2.0 cm., tomando una media de 1.5 -

cm. de oslchén de bagacillo y de 1.4 em. el colchdn de cafa equi-



valente (el “"Colchdn de cafia equivalente') se calcula con el fac

tor de relacidén de fibra entre "bagacillo" y la cafia, esto es: -

"T%%fg . Este criterio es propuesto en este seminario y sus ba
ses se apoyan en el hecho de que es la fibra el factor determi--
nante en la demanda de potencia en los molinos, cuando los demds
factores que involucran ésta como la velocidad, dimensiones, pre

sidén aplicada, colchén de bagazo y el ajuste; se mantienen cons-

tantes.

El colchdn de cafia (H) tiene una variacidn de 35-45

cm. tomamos la media de 40 cm. en este molino, asi:

POT bagacillo/molino 2 = (70é L VK 16 - %
107 (5) c! c

L = 1,680 mm = 168 cm.

V = 18.31 m/min. = 30.51 cm/seq.

K = 17 mm. = 0.017 m (molino 2) sustituyendo a:

(70) (168) (30.51) (0.017) =

POT Bagacillo/Molino 2 = z
(107) (5)
1 _ 1
(0.017 )6 ( 0.017)6
0.414 0.400

4746 Kg. -~ m/seq.

62.4 HP.



Potencia demandada por el pachaquil en el tercer mo-
lino. En el tercer molino se alimenta el pachaquil restante - -
(30%) y ademds, se tiene un colchdn del segundo molino "remanen-
te". Bl 30% realimentado aqui forma un colchdn gue oscila entre
0.3 cm. a 0.70 cm. tomando como media 0.50 cm. y 0.40 como colchdn
de cafia equivalente. Ademds, el colchdn del segundo molino que -
se agrega al valor de 0.40 cm. se estima en 0.5 cm. lo que hace -

un total de 0.9 cm.

El colchon de cafia aqui tiene una variacidén de 25-35

cm. y tomamos la media de 30 cm.

La abertura K del molino 3, se ajusta a 0.014 m. asi:

(70) '168) (30.51) (0.014) ,

POT Bagacillo/Molino 3

(10°%) (5)
1 !
(0.014/6  0.014,6
0.309 0.30

1887.5 Kg. - m/seq.

fi

24.8 HP.

[}

Potencia demandada por el pachaguil en los 4, 5 y 6
molinos se tomard por igual la potencia demandada por pachaquil
en cada uno de los iultimos 3 molinos, va gue en éstos se mantie-
ne por igual la longitud de los molinos (L) y se considera igual

la abertura de ajuste (K), la velocidad (V) vy el colchdn de fi--

bra proveniente del pachaquil (H' - H).



El colchdén de fibra serd: (1.5 + 0.5) x 0.11 = 0.22 cm.

{0.11 es el porcentaje de fibra en bagacillo) el col-
chdn de cafia oscila entre 15 cm. y 25 cm. tomando 20 cm. como -~
media y las akerturas (K) oscilan entre 12 mm. y 8 mm. tomando -

10 mm. como media asi:

POT Bagacillo/Molinos 4, 5y 6 = 3 (70) (128) (30.51) (0.01)

10 (5)

X

935 Kg.- m/seqg.

12.3 HP.

it

La sumatoria para las potencias demandadas a todos los

molinos por el bagacillo son:
POT bagacillo/todos los molinos = 62.4 + 24.8 4 12.3 = 100 HP.

Ademds de esta potencia demandada por el "bagacillo"
a los molinos para su compresidn, existen irreversibilidades -—

que la aumentan y son:
1).- Al accicnamiento del '"bagacillo",

2).- La potercia extra consumida por la friccidn entre el baga-

zo y la cuchilla,

3).- Potencia extra consumida or la transmisidn del engranaje
g Je,
que también se incrementa a causa del "bagacillo".

Cen todo ells édstas potencias son relativamente peque

flas, comparadascon la calculada v sélo consideraremos esta dltima.



2.2.4.- PORCENTAJE DE CANA QUE DEJA DE MOLERSE POR LA RECIRCULA-

CION DE BAGACILLO

Hemos fijado dos retornos de bagacillo del 70% en el
segundo molino y del 30% en el tercero v su valor en pesc minimo
representa el 10% de la cafila que se nuele en una hora; o sea --

21 TPH (toneladas de bagacillo por horal.

El bagacillo tiene una ccmposicidén que ya se menciond
(L1% de fibra, 76.3% de humedad y 12.7% de sacarosa), por esta -
razdn no tiene su origen totalmente en cafia que entra a molerse,
sino que es parte de esta y ademds en la imbibicidn que se prac-
tica (véase la humedad del bagacillo). Asi, de cada tonelada de
bagacillo 763 Kg. son agua, 127 Kg. es sacarosa y 110 Kg. de fi-
bra (la no sacarosa en bagacillo tiene un valor despreciable). -
Por otro lado, de cada 10 toneladas que entran de cafla para mo-
lerse 1,428 Kg. son de fibra, 250 Kg. sdlidos no sacarosa, - -

1,270 Kg. de sacarosa y 7,052 Kg. de humedad.

En el primer molino (presidn seca) se baja como 1i-
mite al 50% de humedad, pero en el caso especifico del Ingenio
de Atencinge se llega al 55%. Si suponemos que la sacarosa y -
la no sacarosa estdn distribuidas uniformemente sobre la hume--
dad de la cafia, bajar del 70.2% al 55% en la humedad en el pri-
mer molino significa que de las 10 toneladas de cafia que entra-

ron, el juge de presidn seca quedd constituido por:



(0.702 - 0.55) 10,000 = 1,520 Kg. de agua,

1,270 _ v
—7—,—(-)—2-—-0— (1,520) = 275 Kg. de sacarosa Y

250 Yo ,
7020 (1,520) = 54 Kg. de solidos no sacarosa.

Al segundo molino entrardn 5,500 Kg. de agua, 995 Kg.
de sacarosa y 196 Kg. de sdélidos no sacarosa, ésto también en re

lacidn a las 10 toneladas referidas.

El sequndo molino, ademds, recibe el flujo del primer
retorno de bagacillo y el jugo del tercer molino por el sistema
de imbibicidn compuesta miltiple. Este juge contiene agua de -~
cafia y de imbibicidn, sacarosa en solucidn obtenida de la cafia
a partir del tercer molino vy sélidos no sacarosa en solucidn de
la misma. Con respecto al "bagacillo", de una toneladas que se -
retorna, 763 Xg.son agua; pero sélo un porcentaje de esta agua -

tiene su orig2n en el agua de imbibicidn.

Un andlisis de laboratorio aplicado al bagazo arrojd

la siguiente czomposicidn:

Sacarosa 1.03% de Caiia.
No sacarosa 0.30% de Cafia.
Fibra 14.28 de Cafia.
A gua 14.78 de Caifia.

30.39 Bagazo % de Cafia.



En la presidn seca se baja hasta 55% de humedad y la
presidén humeda la lleva hasta el 14.78% en el bagazo, es decir,

en la presidn himeda se extrae agua a la cafia por:
{(55-14.78) = 40.72% de caha que entra.

El bagacillo que se recircula contiene humedad vy es-
ta tiene como origen el agua de la cafia que entrd a molerse, - -

aproximadamente el siguiente porcentaje:

49-72 . 63.2%
40.72 + 19
El valor restante (31.8%) corresponde al agua del ju
go retornado gque tiene su origen en el agua de imbibicidn. La -
sacarosa que se retorna en el bagacillo tiene su origen integra-
mente de la cafia y lo mismo se puede decir de la fibra contenida

en el bagacillo.

Se maneja 21 TPH y 16.02% Ton. son agua de las cuales

nicamente 10.93 Ton. tendrdn su origen en la cafia que entrd.

El valor de 2.31 Ton/Hora son de fibra cuyo origen -
estd en la cafia; 2.667 Ton/Hora son de sacarosa con la misma - -
procedencia. Puede concluirse que de las 21 TPH que se retornan,
15.887 Ton/Hora tienen su procedencia en la cafila que entra a mo-

lerse.

Debe aclararse que bajo las consideraciones hechas,

estos cdlculos tienen un margen de variacidn del 10%, esto sig~



nifica que el valor obtenido puede oscilar entre 14.3-.17.47 Ton./
Hora. Estos valores, aun en el limite inferior, implican que se
estd perdiendo en el tonelaje de cafia molida por hora, a causa -
de no tratar al pachaquil separadamente con las ventajas gue con

ese procedimiento se observan.

3.2.5.- PROPOSICION DE UN SISTEMA HIDRAULICO INDEPENDIENTE A
DONDE SE RECIRCULE EL "BAGACILLO"

En la actualidad, en una mayoria de los Ingenios de
la Repiblica Mexicana existe en almacén o fuera de servicio un
"molinito" para pequefas capacidades que, restaurado y acoplado
a un sistema hidriulico, cumpliria con el fin de emplearlo en -

esta aplicacidn.

En el Ingenio de Atencingo se tiene un "molinito™ -
de tres mazas que, mediante cdlculos y las condiciones del pa--—
chaquil, se seleccionard el sistema hidrdulico de potencia para

su accionamiento.

Ademds, si se desea que las condiciones del bagaci-
1lo a la salida del "molinito" sean las mismas que el bagazo, -
entonces al igual que en el cdlculo anterior, la potencia deman-
dada serd funcidn de: la velocidad y dimensiones del molinito, -

su ajuste y la presidn hidrdulica que se aplique.

La velocidad es funcidn inversa de las dimensiones -

en la banda transportadora para un gasto especifico (21 Ton. de



bagacillo por hora); por esta razdn, escogeremos un rango de ve-

locidad para el molinito entre 2 v 3 r.p.m.
Las dimensiones del molirito son:

L = 45 Pulg. 114.3 cm.

D = 30 Pulg. 76.2 cm.

El ajuste es funcidn del porcentaje de fibra que se
maneje a la entrada y a la salida del '"molinito" y para su de--
terminacidn se procede al calculo de la carga fibrosa que mane-

je el "molinito", siendo:

TPH x % Fp
60 x TT x D x L x n

q:

g = Carga fibrosa especifica.

TPH = Tonelada de bagazcillo por hora.

% Fp = Porcentaje de fibra en bagacillo.

D = Didmetro del molinito (m).
L = Longitud del molinito (m).
n = Velocidad angu’ar del molinito 2.5 r.p.m.

Velocidad media).

o - 21,000 x 0.11 = 5.63 K, ,m?

60 x TI x 0.762 x 2.5 x 1.143 8/

La constante del molinitc es:



38 L \/D = 38 x 114.3 x 76.2 = 37914.7

La relacidn (q/l0F) vale: 5.63/10 x 0.48 = 1.17

F = carga fibrosa del bagazo en % de éste mismo.

Igualamos la PHR (presidn hidrdulica resultante) presidn
del lado de entrada & salida del molino, con la presidn hidrduli
ca total (PHT) sobre el cilindro superior, sin alejarnos con - -

ello apreciablemente de la realidad.

Esta presidn hidrdulica total aplicada sobre el molinito
en el caso de Atencingo, podemos estimarla con perspectivas de -~
disefio en 150 Ton. Asi entonces la ecuacidn:

5.5 38 L VD ( -9
P

K =
10 F

se resuelve por aproximaciones usando logaritmos.

Log 38 L \/D = Log 37914.7 = 4.58

Log P = Lo, 150,000 = 5.17609, Log l/p =-5.17609
Log (—3—)% = Lo, (—9—) = 6 Log 1.17 = 0.409
10 F 10 F
Sustituyendo:
5.5 Log K = 4.58 -~ 5.17609 + 0.409
Log K = - 0.18709, K=0.93 cm. = 0.93 mm.

El colchdn de bagacillo sobre la maza alimentadora del mo
linito tiene una variacidn entre 15 y 25 cm. debido a la baja ve-
locidad del moslinito (2.5 r.p.m.) y a las dimensiones de la ban-

da que conduce el pachaquil, lo que provoca acumulacidén a ese ni-

no



vel en la mesa alimentadora. Tomamos una altura media en el col
chdén de 25 cm. asi, la potencia que demanda el molinito para ex-

primir el bagacillo es:

POT mol. = (70) L K Vv 1 , V=TI Dn -
(20%) (5) | b 60
T (76.2) (2.5) _ 10 cm.
60 Seqg.
_ (70)(114.3) (0.0093) (10) r- i
- 6
(10°) (5) Lfoé?gg3 6
= 5615.6 -5g. - m.
Seqg.
= 74, HP.

El accionamiento de la banda que conduce el pachaquil
al "molinito", se efectda mediante un par de catarinas que se --
acoplan directamente o a través de una transmisidn mecdnica al -
eje del motor hidrdulico.

La potencia que demanda esta banda es proporcional a

las toneladas de bagacillo por hora que se manejen en la siguien

te relacidn que se ha obtenido por experiencia:

TPH 21
P= —, P=——= 5.25HP



Aunque la potencia instalada debe estimarse al doble
por las sobrecargas y las eficiencias en las transmisiones mecd-
nicas: P = 10.5 HP.

La suma de éstas dos potencias da: 84.5 HP que es la

potencia exigida al motor hidrdulico para moler vy conducir el pa-

chaquil por la banda hasta su extraccidn.

El par requerido en un motor hidrdulico para dar -

84.5 HP a 2.5 r.p.m. segin catdlogo del fabricante es:

T = P 9530 donde:
n
T = Torque de salida (Nw) - m.
P = Potencia de accionamiento (Kw) 1 Kw = 1.36 HP.
n = Velocidad angular del molinito en r.p.m.

_ (B4.5) (9 550) _
= 11.36) (257 - 237,346 Nw - m.

Seleccionamos tentativamente el motor hidrdulico tipo

42-09200*, cuyas caracteristicas a plena cilindrada son:

Desplazamiento (vi) = 6 790 cm?® /rev.

Par de torsidén nominal (mv) = 108 Nw/bar.

Velocidad angular (n) = 0-80 r.p.m.

Presidn mdxima (P) = 230 bars.

Cdlculo del par entregado en la condicidn critica de

medio desplazamiento:

* .
Hagglunds . en



My = “‘[‘2 (p - &Apf - pm)

P = Presidn requerida.

Apf

Pm = Carga de presidn.

Pérdidas de presidn.

K = Factor (1.03 para series 42).

Las pérdidas de presidn APf se leen en el diagrama
del fabricante* para una velocidad angular n = 80 r.p.m., mitad
de desplazamiento y sin vdlvula de doble velocidad el valor es -

APf = 28 bar. Ademds, se estima una carga de presidn de 10 —-

bars suficiente para este tipo de motor, asi:

My = "Ié'g? (210 — 28 - 10) = 9017 Nw-m a mitad de

desplazamiento.

Aungue es acusable por la velocidad del "molinito"
{2-3 r.p.m.) y la del motor hidrdulico (0-80 r.p.m.) que no - -
existe un acoplamiento directo entre el motor hidriulico y el —-

"molinito", sino que se efectia éste mediante reductor de velo-

cidad cuya relacidn es: 205 = 32

Esto significa que el par de salidadel motor hidrduli
co {9017 Nw-m) se multiplica por el reductor en aproximadamente
la relacidén de reduccidn. Si se consulta en fabricantes de re-

ductores las eficiencias en la transmisién de éstos oscilan en-



tre 0.98 - 0.92, lo que gquiere decir que el par del motor hidriu-
lico se multiplica por el reductor de velocidad y alcanza el va-

lor de: (90.7) (0.92) (32) = 265460 Nw-m.

Puede observarse que este par es superior al requeri-
do para entregar 84.5 HP a 2.5 r.p.m. (237,346 Nw-m): por lo que

la seleccidn de este motor hidrdulico resulta adecuada.

La potencia que entrega a maxima velocidad y medio -

desplazamiento es:

o Mv_n__ (9017) (80) _ _
F = 3550 = 9550 = 75.5 Kw = 102.7 HP.

valor superior al requerido de 84.5 HP; y esto en la condicidén -

critica de medio desplazamiento.

El gasto maximo que maneja este motor es:

_ Vi x n _ {(6790) (80) _ P
0 = 000~ = 000 = 543 1/min.

El gasto real se obtiene adicionando a este gasto,
las pérdidas de flujo que para este motor y a 200 bars de pre-
sidén son de 30 1/min.* En el tipo A (consultar grdficas de pér-

didas del fabricante). Entonces el gasto real es:

QR = 573 1/min. {(a plena cilindrada y mdximas r.p.m.).

* Valores tomados para un aceite con viscosidad de 38 c¢st, y a

50°C de temperatura.

LG



3.2.5.1.- ACOPLAMIENTO DEL MOTOR HIDRAULICO 42-09200 A LA
FLECHA DEL MOLIKNO CE PACHAQUIL

El acoplamiento se efectua mediante un reductor comer

cial cuya relacidn de reduccidn es: 28g = 32 para obtener la ve
locidad requerida a la salida (2.5 r.p.m.), cuando el motor se -
revoluciona a 80 r.p.m.

La flecha de la maza superior del "molinito" tiene

las siguientes dimensiones:
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El acoplamiento comin con mando de vapor se realiza
por el lado de la seccidn cuadrada pero, al emplear un circuito
hidrdulico de potencia, el acoplamiento en el lado opuesto pre-
senta ventajas; la seccidn cuadrada que existe en un extremo di-
ficulta su acoplamiento directamente, ademds, porque al acoplar-
lo en la seccidn circular los bloques, cuyas longitudes son 7 -
pulgadas y 17 3/4 Pulg. empleados para el acoplamiento tradicio-
nal y el acoplamiento del engrane motor respectivamente, pueden

ser eliminados y con ésto se libera de peso esta flecha.

Las dimensiones del motor hidrdulico son las que se

muestran a continuacidn:



.

_._.+._._ .
_——

Ly BJ
oL Llte E%‘
80P




Puede observarse que el brazo sin dimensiones en el
motor hidrdulico aparece asi en el dibujo, con el propdsito de
ajustar medidas sobre una aplicacidn determinada. Para el caso
gue nos ocupa, se acoplaria esta salida del motor hidraulico a
la entrada del reductor de velocidad, y la salida de éste ulti-
mo al eje de la maza superior del "molinito" por el lado de su

seccidn circular.



3.2.5.2.-

SE PROPONE EL SIGUIENTE CIRCUITO HIDRAULICO PARA

MANEJO Y CONTROL DEL MOTOR.

-
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DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUITO HIDRAULICO
EMPLEADO EN EL ACCIONAMIENTO DEL MOLINITO.

El funcionamiento es muy similar al circuito empleado

en el accionamiento de la banda conductora de cafia; sin embargo,

se pueden observar algunas diferencias principales:

El control de gasto en la bomba de caudal variable (6) se

efectdia manualmente.

El acoplamiento del motor hidrdulico se realiza mediante un
reductor de velocidad, con el okjeto de disminuir el valor
de las revoluciones por minuto, y de aumentar el par apli-

cado.

Ademds, dado que la carga de accionamiento determina el va-
lor de la presidn de operacidn, el valor mdximo de dicha --
presidn queda controlado con la vdlvula reguladora de pre--
sidén (22) y ésta cuenta con un termostato (7) que registra

la temperatura del aceite y con un medidor de presidn (13).



3.3.- UTILIZACION DE ALIMENTADORES FORZADOS CON ACCIONAMIENTOS
HIDRAULICOS PARA LOS MOLINOS,

3.3.1.- PARTICULARTIDATDES.

Les alimentadores forzados han venido a representar
una alternativa a la solucidn de los frecuentes atascamientos -
ocurridos a la entrada de los molinos y que se deben a muy di--—
versas causas: presidén deficiente, desajuste en la cuchilla cen-
tral, desgaste de cuchilla, mal apoyo de los dientes en el ranu-
rado del cilindro de entrada, desajuste de las aberturas de en--
trada y salida en los molinos, variaciones de la fibra en la ca-

fia, desgastes de mazas de los molinos y otros.

El accionamiento de estos alimentadores, sea cual--
quiera de los tres tipos existentes: rotatorios, alternativos o
continuos a presidn, se realiza mediante una transmisidn cuya -
potencia es suministrada por una derivacidén que proviene de las
turbinas de vapor y é€sta se transmite generalmente por el cilin-

dro superior con transmisidn de cadenas.

Ura firma Australiana ha desarrollado dos tipos de -
alimentadores a presidén: 1) alimentadores a presidn ranurados vy,

2) alimentadores a presidn dentados.



Sus caracteristicas diferenciales se observan en la
forma de los rodillos, mientras los ranurados presentan rodillos
con canales tipo fulton (como los de una desmenuzadora pero sin
chevrones), en los dentados son rodillos lisos a los que se les
agregan sendos dientes espaciados. Estos dltimos alimentadores
no requieren de presidn hidrdulica, porque los esfuerzos sobre -
el diente son sobre su cara de ataque, esto es, que son parale--
los a una tangente de la superficie del rodillo y no perpendicu-

lares a ésta.



A
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T1as fotografias siguientes muestran una vista de estos dos alimentadores a

presifn,




L.a potencia que emplean estos alimentadores varia deﬁ
de 3-4 HP para los rotativos, 6--10 HP para los alternativos y de

30-70 HP para los continuos a presidn.

La diferencia tan marcada en el consumo de potencia
entre los alimentadores forzados consiste en que los continuos a
presion, se efectia ademds de la operacidn de dirigir y contro—
lar el colchdn de cafia, una pequefia extraccién que libera de hu-

medad a la cafia y la prepara para su entrada al molino.

1
~1



3.3.2.- APLICACTION.

Es esta dltima aplicacidén la que presenta caracteris-—
ticas de interés para el empleo de motores hidrdulicos en el - -
accionamiento de un alimentador continuo a presién, pues se pue-
de estimar la carga extra que representa accionarlo mediante va-
por o la baja sensible en el rendimiento de molienda por la alta
humedad en la cafia que se alimenta al tandem, ademds de carecer
ésta de direccidn al incidir a la entrada del primer molino, ha-

ciéndose susceptible de atascamientos.

Para este objeto de nuestro estudio, nuevamente con-
sideramos las condiciones que existen en el Ingenio de Atencin-

go, S.A. vy los resultados como una posible aplicacidn.

3.3.2.1.- CALCULO DE LA POTENCIA DE ACCIONAMIENTO.

La composicidn de la cafia es: fibra 14.28%, sacaro-
sa 12.7%, no sacarosa 2.02%, agua 71% y sequin estudios realiza--—
dos por una firma Australiana, los alimentadores continuos a pre
sién dentados extraen jugo a razdén del 20 al 30% de la humedad -
del bagazo que gale de éstos, lo que significa para nuestrec caso
tanto como: x = (710 - x) 0.25, x = 142 g/Kg. gramos de jugo - -
extraido por cada kilogramo de cafia, tomando como media en la -

extraccidn el 25% de la humedad del bagazo saliente del alimenta

dor continuo.



El esquema siguiente muestra en forma simple el flujo

del jugo en el alimentador f>rzado:

T CH »
(710-X) -

=(710-X)0.25

El valor de la potencia de accionamiento del alimen-
tador con estas condiciones, queda determinada y sélo resta obte-—
ner (en funcidn de estas condiciones) el valor de cada variable

(H, V, v K) que se involucran en dicho cdlculo.

El valor de H, colchdn de cafia antes de entrar al -

alimentador forzado, se obtiene aplicando la ecuacidn de conti-

nuidad.

fv (L) (H) = TCH x 1,000/60

¥= Peso especifico de la cafia desfibrada en el conduc-
tor (Kg./m?).

Velocidad del conductor (m/min.).

<
n

L = Ancho del conductor (m).

Altura del colchdn de caifia (m).

I
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T CH = Toneladas de cafia por hora.
Sustituyendo:

(300 Kg/m3) (8 m/min) (1.80 m) (H) = 205 x 1,000/60.

H = 0.72 m.

El valor de la velocidad en el alimentador continuo
a presidén se toma en funcidn de la velocidad del molino al que -
alimenta y, segun la firma Australiana mencionada, se rige bajo

la relacidn:

Va = — Vm-a-1.0 Vm, siendo:

Va Velocidad periférica del alimentador forzado.

Vm = Velocidad periférica del molino alimentado.

Asi, tomando Va = 0.9 Vm, se tendra:

Va = (0.9) (30.52 cm/Seg.) = 27.5 cm/Seq.
_ _Va 60 _  (27.5) (60) _
Y Na = ) = S = 6.9 r.p.m.

La carga fibrosa (qga) del alimentador ser&:

_ _TcCH x 1,000 x % Fc
qa - (60 x T x DL X n d

It

%Fc Porcentaje de fibra en cafia

205 x 1,000 x 0.428 _
98 = 55 x 7 x 0.772 x 1.685 x 6.9 - 17-52 Kg/m?




Con este dltimo dato se termina el cidlculo de sus pa-
rametros, puesto que para un alimentador forzado con dientes, co-
mo el que se propone, no requiere de presidén en los cabezales co-
mo se indicé aznteriormente, y por tal razdén el ajuste K es un va-
lor que se obtiene experimentalmente y no con el proceso analiti-

co que se empled para el accionamiento del "molinito".

Los ajustes para el alimentador forzado del primer -
molino mantienen valores entre los 30 - 70 mm. y podemos consi-

derar un valor medio de 50 mm. Asi:
I}

p (70) t168.5) (27.5) (0.050) 1
ot z
5 x 10 (0.050 )6
0.790
Pot = 5046 Kg-m/seg.
Pot = 66.4 HP.

y con una eficiencia del 85% en la transmisidn mecdnica convencio
nal, este valor se incrementd a:

66.4

= 78 HP

Con respecto al porcentaje estimativo de cafia que de-
ja de molerse cuando no se agrega ningin alimentador forzado al

tandem, éste serda funcidn de los siguientes pardmetros.

1).- Un alimentador forzado se disefia e instala con el propdsi-
to de dirigir el colchdn de cafia hacia la entrada del mo-

lino, con el fin de evitar los frecuentes atascamientos --

1?1



que afectan, por los tiempos muertos que provocan, en el

tonelaje de cafia molida.

2).- El alimentador forzado a presidén también tiene la funcidn
de extraer jugo a la cafla; por lo gue, para un mismo tan-
dem considerado, agregar un alimentador forzado significa
liberar de cierta carga a los molinos y con ello incremen-

tar el tonelaje de cafia molido.

Para nuestro caso particular, la evaluacidn del pri-
mer pardmetro es ciertamente compleja y propia de la estadistica
mds que de un cdlculo con variables; sin embargo, se puede ase-
gurar que la frecuencia de atascamientos disminuye considerable-

mente al agregar dicho alimentador.

El segundo factor es mds susceptible de estimar por
un cdlculo: Un tandem de molinos sin alimentador forzado tiene
que bajar la humedad de un valor x% en la cafia a un valor y% -
en el bagazo (este dltimo valor en porcentaje de cafia y nc de -

bagazo).

Por otro lade, si se implementa el tandem con un --
alimentador forzado, este bajarda la humedad de la cafia a x - c%,
por lo que los molinos se verdn liberador de carga y podrdn admi

tir mayor flujo de cafia con las mismas condiciones de funciona-

miento.

Es importante sefialar gque este excedente de £flujo -

en la cafia debe cuidarse para que 10 cause una carga fibrosa =



especifica ( T7) superior a la mdxima para el correcto accio-
namiento de los molinos. Esto dltimo sucede porque, aun cuan-
do se libera de humedad la cafia que entra a los molinos, incre
mentar su flujo implica incrementar el flujo de fibra, que es

un factor muy importante para determinar los pardmetros de fun

cionamiento de los molinos.

3.3.2.2.- SELECCION DE UN MOTOR HIDRAULICO PARA ACCIONAR EL
ALIMENTADOR FORZADO

El par requerido para proporcionar 78 HP a 8,4 r.p m.

es:
r _ _P_(9 550
(1.367(n)
(78) (9550)  _ 79380 Nw-m

T = T3 (697 =

Escogemos el motor hidrdulico* 42-04700 cuyas carac
teristicas a plena cilindrada son:

Desplazamiento (Vi) = 4700 cm.? /Rev.

Par de torsidén nominal (mv) = 75 Nw-m/bar.

Vi2locidad angular (L) = 0 - 115 r.p.m.

Presidn maxima (P} = 250 bar.

Par entregado en la condicidn critica de medio des-

plazamiento.

Q
Qn
* marca: Hdgglunds.



Mv=MZ (AP-APf-—pm)

con las mismas denominaciones anteriores
K = factor (1.03 para serie 21)

Pm: carga de presidn se considera de 0 bars porque la
bomba se coloca al mismo nivel gue el motor hidrég

lico.

El gasto que maneja este motor a pleno desplazamiento
estd definido por la ecuacidn: Q =n . vi + Q1 donde: Ql
son las pérdidas totales de gastc due para esta serie y & 250
bars c¢e presidn vale ¢ = 49 /Min. (tipo I que correspcnde

al estandar).
Asi el casto serd: ¢ = [115) (4.7) + 49 = 589.5 /MIin.

Asi el par entregado seréd:

=4

Mv = ——l—-:—GT (240 - 22 - O) = 7937 Nw-m.

Comc es claro okservar, el accplemiento del motcr hi
6rdulico ccr €l eje del alimertader forzado rc se realiza direc
tamente a causa de sue velccidaldes de rctacidn diferentes, 100
r.g.m. y 6.% r.p.m. respectivamerte, sino mediante un reductcr
de velccidac¢. £1 se establece gue €l alimentador forzado alcan
za su velocidad de trabajo (6.9 r.p.m.) cuando el motor hidrdu-

lico se revoluciona a 80 r.p.m., entonces la relacidn de reduc-

80
6.9

misma relacién y bajo una eficiencia del 95%, tendrd un valor

cidn serid de

= 11.57. El par se incrementard con esta --



de: (7937) (11.57) (0.95) = 87239 Nw-m. Este par que alcanza
el motor hidrdulico en la condicidn critica de media cilindra-
da, es superior al requerido (79380 Nw) y muy superior al par

resistivo de inercia que un valor experimental propioc de un --
sistema acoplado y para un alimentador forzado oscila entre --
1,500-8,000 Nw-m en funcidn de cargas estdticas que arrastren
o accionen (cadenas, bandas, engranes, etc.), el mantenimiento

que se dé a sus rodamientos, entre otros.

Este motor tendri una potencia a media cilindrada y

a velocidades de trabajo de:

__(7937) (80) _ _
Pot = 5Ly = 66.5 Kw = 90.4 HP.

Ccnsiderando una eficiencia minima de la transmisidn
hidrdulica y necdnica (reductor de velocidad) de 80%, el ali-——

mentador demandara:

66.4
—o.s0 - - 83 WP

este motor entrega 90.4 HP a velocidad de trabajo y medio des-
plazamiento.

EL circuito hidrdulico para operacidr del motcr es
cere’znte al smpleado en el "molinito" y para conccerlec purede

consultarse esa seccidn.

3.4.~- UTILIZACICN CE MOTCRES BITDRAULICOS COMO MEDIO DE PCTEN-
CIA FARA EL ACCIONAMIENTO DE LOS MCLINOS EN UN INGENIO
AZUCARERO




3.4,1.- INTRODUCCTION.

Por condiciones histdricas, tecnoldgicas y cultura-
les, desde la aparicidn de la industria azucarera, hace mds de
un siglo, la generacidn y empleoc de vapor de esta industria ha
sido factor decisivo en su desarrollo y evolucidn hasta nues- -

tros dias.

No puede c<oncebirse una iadustria azicarera sin gene
racidn de vapor, sus miltiples usos (turbinas, turbogeneradores
e intercambiadores de calor, etc.), la hacen indispensable y -

vital en cada unc de sus procesos.

Sin embarge, por ser la tecnologia del vapor la re-
rresentativa de un acontecer histdérico (la Revolucidn Indus- -
trial), su aplicacidn cae en la absolecencia en algunos de sus

+

usos industriales actuales.

Concre tamente, en la industria azucarera, su empleo
como medio de suministro de potencia a los molinos es de uso -
tradicional, pero dadas las caracteristicas de operacidn de --
este medio para transmitir potencia: grandes pérdidas per la -
transmisidn mecdnica reductora, considerable espacio ocupado
por la transmisidn, reducide rango ern la variacidn de la velo-

cidad de los molinos y altos indices de ruido, la hacer cbsole-

ta actualmente.



Como una solucidn para nuestros diags a este respecto,
se estudia y se plantea la aplicacidén de motores hidrdulicos -

de alto par como medios de accionamiento a los molinos.

A continuacidn se presentard la factibilidad de apii
cacidén de esta tecnologfia en el Ingenio de Atencingo, S.A. y

las ventajas de ello dadas las condiciones actuales de opera-

cidn.
3.4.1.1.~ CONDICIONES ACTUALES DE OPERACION DE LOS MOLINOS EN
EL INGENIO DE ATENCINGO, S. A.
La bateria consta de: 1) Desfibradora de Martillos
y seis Molinos, cuyas dimensiones son; D = 862 mm., L = 1,685
mm.

A continuacién se muestran dibujos en planta y eleva

cidn, correspondientes a un tandem de Molinos tipico.
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La composicidn de la cana a la entrada y a la salida
de cada molino, se obtendrd a partir de los datos de la imbibi

cidén practicada al tandem.

El porcentaje de imbibicidn es del 207 en peso a la

cania que entra, es decir, 250 (0.20) = 41 TAH (toneladas de --
agua por hora).

Presidn Seca.- Este concepto se entiende como la pre-
§idn aplicada a la cafia en el o los molinos (conjuntamente con
la desmenuzadora o alimentador forzado propuesto anteriormente)

que no reciben agua de imbibicidn.

Para obtener los flujos de la presidén seca, se plan--

tea la siguiente ecuacién:

e, (O
OO

O e oo
OO

l JUGO PRIMARIO ‘

f = Fibra de la cafa.
fn = Fibra de bagazo dado por el molino nuevo de presidn seca,
pn = Cantidad de bagazo en % de cafia que sale del nuevo molino

de presidn seca.

jn = Jugo dado por el molino de presidn seca.

Asi, para el primer molino se tiene:

£ 0.1428

fl B 0.36 = 0.3966 tagazo 7%/caiia.

Pl



Pl = (0.3966) (2053) = 81.32 TBH (Toneladas de bagazo por -

hora}.

la carga fibrosa especifica que maneja este molino es:

. _ICH x 1,000 x % Fc 205 x 1,000 x 0.1428 .
60 x x D2 x L x n 60 x x (0.862)2 x 1.685 x
"T6.75 ©
Y= 13.37 Kg/mzlm., dado que los demds molinos tienen las

mismas dimensiones y giran a la misma velocidad, manejan la -~
misma carga fibrosa. El valor de los ajustes traseros de los

molinos que trabajaron en las 5 dltimas zafras tienen como me-

dia:

]

Ky 1 7/16", Ky = 1 174", K3 = 1 1/8", K4=1 1/6",

Ks = 1", Kg = 15/16".

Con objeto de conocer el peso especifico ( ¥ ) del -
bagazo en el plano axial comdn, entre la maza superior y bagace

ra para cadi molino se plantea la siguiente ecuacibén de conti--

nuidad:

60 Dn . L. K. x n = P, donde:

K = abertura trasera del molino en dm.

¥ = peso especifics del bagazo en Kg/dm3.
I, = largo del molino en dm.

D = diidmetro del molino en dm.

n = velocidad angzular del molino en r.p.m.

p = peso total del bagazo en Kg.



Asi, para el primer molino se mameja un porcentaje de
fibra en el bagazo tal como se ilustra en el diagrama adjunto,

en donde se han especificado los porcentajes de fibra en cada

uno de los bagazos de los molinos, asi como la composicidn del
basazo en el dltimo de estos.

El valor en peso del bagaxuo con relacidn a la cafa -

en el primer molino se obtuvo de Ple = 0.3960%, esto fue: - -

81,303 Kg./Hr., sustituyendo en la ecuacidén de continuidad:
¥y - P1 - 81316.6 .
188.4 LDnKj 188.4 (16.83) (8.62) (6.75) (0.3651

1.206 Kg/dm3

1 = 1,206 Kg/m3, para los siguientes molinos:
14.28
Py = 0.5 ~ = 0-357, P = (0.357) (205,000) = 73185 Kg/Hora.

/73185
= _ 3
B2 = {T88.%) (16.85) (8.62) (6,757 (0.3175) ~ !-248 Kg/dm

8'2 = 1,248 Kg/m3.

— 14.28 . N
Py = 43.0 0.332, bagazo %/Caia.
PB = (0-332) (205,000) = 68’079 Kg/HOra.



Caracteristicas del bagazo:

Sacarosa — - — — - = - = 1.02% cafia= = - = = - - =~ 3.437 bagazo.

No sacarosa- - - - =~ - - 0.32% cana- - - - - - - - 1.07%7 bagazo.

Fibra-- -« -« 14.28% cafia= = - = = = ~ - 47.54% bagazo.
29.77% 100 %

_ 68079
¥3 = (188.%4. (16.83) (8.62) (6.75) (0.2857)

1.2898 K,/dm3

¥3 = 1290 Kg/m3,
P, = —iéézg = 0.3173 bagazo %Z/Caiia.
P, = (205,000) (0.3173) = 65046.5 Kg/Hora.

_ 65040.5
&4 = (188.4) (16.85) (8.62) (6.75) (0.26987)

1.305 Kg/dm?

01



14.28

Pg = —oe o = 0.3071 ©bagazo %/Cafia.
Pg = (205,000) (0.3071) = 62954.8 Kg./Hora.

) 62954.8 - 3
¥s = (188757 (16.85) (8.62) (6.75) (0.35%) 1.3418 Kg/dm

1341.8 Kg/m3-

§5 =
Pg = 0.2977 bagazo %/Catia.
Pg = (205,000) (0.2977) = 61028.5 Kg./Hora.

o 61028.5 - 3
86 = T188.4) (16.85) (8.62) (6.75) (0.2381) 1.387 Kg/dm

Y6 1387 Kg/m3.

Debe notarse que los valores de los pesos especificos
obtenidos para el bagazo en el plano axial comin de las mazas -
bagacera y superior para los molinos 2, 3, 4, 5 y 6, son supe--—
riores a los valores que se mencionan en el libro de esta mate-

ria por el Ingeniero E. Hugot; esto se debe a las siguientes --

causas:

1).- El porcentaje de fibra en cafia manejado para el Ingenio
Atencingo (14.28%) es superior al que maneja el Ingenie-

ro E. Hugot (13%).

2).- El tonelaje de cafia molida en el Ingenioc Atencingo (205
TCH) es muy superior al que maneja el auvtor en el mismo

ejemple (33 TCH).



Cialculo de la potencia de accionamiento de los moli--—

nos en el tandem del Ingenio Atencingo, S. A.

En éste cdlculo recurren milltiples factores entre los
que se pueden diferenciar dos: a) potencia mecdnica necesaria -
para la extra:=cién del jugo en la cafia y, b) potencia que se -
pierde por las irreversibilidades. Estas pérdidas son de capi-
tal importancia porque incrementan sensiblemente la potencia -
requerida para el accionamiento de los molinmos y son causadas -
por fuerzas de friccidn presentes en la transmisidn mecénica de

los molinos:

1).- Potencia consumida por la fricecidn entre los muiiones y -

cojinetes.

2).- Potencia que se pierde por la friccidn entre el bagazo y

la cuchilla.

3).- Potencia que se emplea para vencer la friccidn entre los

raspadores y la punta de la cuchilla.

4) .~ Potencia que se pierde por la friccidn (eficiencia) em -

la transmisidén wmecd3nica de los reductores de velocidad.

Estas son, en suma, las irreversibilidades mds signi-
ficativas que causan un incremento en la potencia necesaria de

accionamiento.

Finalmente, si como en la mayoria de los Ingenios de
México, los conductores intermedios son accionados con el empleo
de potencia proveniente de las turbinas de vapor, se acostumbra

incluirla y dznominarla como:

Potencia empleada en el accionamiento de los conductores inter-
medios. La cuantificacidn matemdtica se sintetiza y se presen-—
tan sus ecuaciones en el libro del Ing. E. Hugot en el corres--
pondiente capitulo. En este volimen se concluye a una ecuacidn
final que comprende las potencias antes mencionadas y que a con

tinuacidn se suscribe:



_ nbD P (0.3 s x 0.05) + 4 L donde:
POtC = “"*“"‘7 d 7

Pot = Potencia total consumida en HP por un molino de 3 mazas y
accionamiento convencional.

f = Rendimiento de los engranes de la transmisidn.

P = Presidén hidrdulica total aplicada sobre el cilindro en -

toneladas.

L = Largo de los molinos en cm.

n = Velocidad angular de los cilindros en r.p.m.

D = Didmetro de los cilindros en m.

\§ = Carga fibrosa especifica del molino en Kg/mz/m.

d = Densidad del bagazo comprimido en el plano axial comlin en-

tre la maza superior y la maza “Sagacera en Kg/m3.

F = Fibra del bagazo.

Obsérvese que el rendimiento de los engranes (/f ) es
dado en un porcentaje e incrementa el valor de la potencia deman
dada. Ahora bien, los valores que deben estimarse para este ren

dimiento son variables segin varios criterios:

Moult (1979) en su ensayo "Measurement" of the Power Aplied on

Five Roller Milling Unit" Proc. Sth. African Sugar Technol, de-
clara pérdidas en la transmisién mecdnica del orden del 15%. --
Por otra parte, Smart (1961) en su estudio presentado en la 28a.
Conferencia de Tecnologia de la Cafia de Azdcar, con titulo "A -
mill Steam Turbine Drive Investigation" plantea las pérdidas en

la transmisidén en 25%.

Estos estudios fueron realizados sobre transmisiones
en estado de funcionalidad aceptable debido a su mantenimiento,
los que no es el caso en el Ingenio Atencingo, S.A., por lo que
ain bajo este agravante consideraremcs pérdidas en la transmi--

o

sién del orden del 205,



Por otra parte, el didmetro del pistdn hidrdulico en -
todos los molinos es d = 30 cm. y como son dos pistones por mo-

lino, su superficie es:

2 2
2s = 2 - 2 = (30) = 1413 cm?.

Si se aplica una presidn de 250 Kg/cm. sobre los cabe

zales de los pistones, la carga total del molino sera:

(250 Kg/cm?) (1413 em?) = 353250 Kg. = 353.25 Ton.

Bajc estas condiciones y estimando un cierto margen -
de error (entre el 1 al 107%2) a causa de las diferencias entre -
condiciones estimadas y condiciones reales, se procede al cédlcu

1o de las potencias de accionamiento.

Potencia de accionamiento para el primer molino:

Pot, = (6.75) (0.862) 1355 35 (0.5 18.37 + 0.05) +
(1206) (0.1428)
4 (1.685)]
Pot; = 597 Ho = 605.3 CV.
sin fricciones: Pot; = 484.3 CV.

Potencia de accionamientce para el segundo molino:

Por, = {8:72000-862) = 355 55 (0.5 18.37 + 0.05) +
: (17489 (0. 1428)

4 (1.685)]

I

Pot2 590 HP = 598 CV, sin fricciones; Poty, = 478.5 CvV.
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P0t4

Pot:5
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P0t6

Potencia de accionamiento del tercer molino:

(5.75% é0.862) [353.25 (o.s_W/h18-37 + 0.05) +
. (1290)(0.1428)

4 (1.685)]
583 HP = 591 CV, sin fricciones Potq = 472.8 CV.

Potencia de accionamiento del cuarto molino:

(6'75%(2“862) [353.26  (0.5_ [ 18.37 +0.05) +
: (1305) (0.1428) :

4 (1.685)]
580.8 HP = 589 CV, sin fricciones P4 = 471.2 CV.

Potencia de accionamiento del quinto molino:

(6.75) (0.862) 353 95 (0.5 [18.37 + 0.05) +

(1342)(0.1428)

4 (1.685)]

575 HP = 583 CV, sin fricciones Pots = 466.5 CV.

Potencia de accionamiento del sexto molino:

. (1387)(0.1428)

4 (1.685)]

568.7 HP = 576.6 CV, sin fricciones Pe = 461.27 CV.



3.4.1.2.~ PROPOSICION DE UN CIRCUITO HIDRAULICO PARA EL ACCIO-
NAMIENTO DE MOLINOS.

El circuito hidrdulico para esta aplicacidén es similar,
en estructura y funcionamiento, al referido en la seccidn de "E1
Molinito", pero sus dimensiones son mayores puesto que los reque

rimientos de potencia son muy superiores para este caso.

Se debe recordar que el circuito hidriulico referido -
tiene un acoplamiento mediante un reductor de velocidad, y para
esta aplicacidn también se conectard la salida del motor hidridu-

lico a un reductor.

A continuacidn se procede a obtener y definir los parda-

metros requeridos para elegir el motor hidrdulico adecuado:



El par requerido para transnitir 477.7 HP (potencia -
mixima que corresponde al primer molino sin fricciones), a 41 -~

r.p.m. es:

- P (9550) _ (477.7)(9550) _ _
T- (1.36)(n)  ~ 1.36 (41) 81815.6 N-m

Elegimos el motor hidrdulico H8285 de una prestigia-—
da marca*, cuyas caracteristicas de construccidén se enlistan ——
enseguida considerando plena cilindrada (este modelo trabaja --

sO0lo a plena cilindrada).

Desplazamiento (Vi) = 32,700

Par de torsidén nominal (mv) = 520.2 Nw-m/bar.
Velocidad angular (n) 0 - 50 r.p.m.
Presidon miaxima (P) = 210 bars.

Par entregado por este motor es:

Mv = m%!* (Ar - APf), las variables tienen las —-

mismas denominaciones que las anteriores.

K = Factor para la serie 80 (K = 1.03)

El gasto se define nuevamente como ( = n. Vi + Qﬁ en
Q! son las pérdidas totales de gasto, y para ésta serie de motor
operando a 210 bars son de 60 /min., para el tipo A sin vdlvu-

la distribuidora de doble velocidad.

El gasto que maneja este motor a miaxima velocidad es:

Q = (41) (32.07) + 60 = 1400.7 A/Min. y para este -
gasto se lee una caida de presion APf = 22.5 bars, en el co---

rrespondiente diagrama del fabricante.



El par que entrega el motor a pleno desplazamiento es:

My = i—?é—% (210 - 22.5) = 94696.6 Nw/m. que es superior al
requeridaq para alcanzar la potencia de trabajo (8l81.5 Nw-m).

Observando ligeras variaciones en la demanda de poten-
cia para los molinos restantes, se puede, bajo este criterio, --

utilizar el mismo modelo de motor hidrdulico para éstos tltimos.

La potencia necesaria de accionamiento para el primer
molino, tomando en cuenta pé&rdidas propias de este sistema hi--

drdulico de potencia (eficiencias minimas del 927%), es:

447.7

0,93 486.6 HP

Pot

En comparacidn con el sistema de accionamiento tradi-
cional, se tiene un ahorro en la potencia del valor: 597-486.6 =
110.4 HP. pudiendo ser este valor incluso mayor en funcidn de -
las condiciones de operacién de una transmisidn convencional --
aunada al incremento de la eficiencia minima (92%), para un sis-

tema de transmisidn hidrdulica propuesta.

Los valores comparativos de demanda en la potencia pa
ra los dos sistemas evaluados, correspondientes a los molinos -
restantes (2 a2l 6), son muy semejantes al primer molino (ya com
parado), y sus comentarios son los mismos (3, 4, 5) acoplamien~

to del motor hidrdulico a la maza superior del molino.

Este acoplamiento se realiza interponiendo entre motor
hidrdulico y maza superior del molino, el reductor de velocidad
que permita reducir la velocidad de 41 r.p.m. a 6.5 r.p.m., ve-

locidad de accionamiento de los molinos.

fyre



CONCLUSTIONES

Las condiciones de operacidn en los ingenios azucareros
del pais, se mantienen dentro de los mismos criterios de obsoles-
cencia con gue se disefiaron mucho tiempo atrds, dando por resul-
tadq los bajos rendimientos productivos en las diferentes &reas

que integran el complejo.

La aportacidn de nuevas ideas, tales como las aqui ver-
tidas, representan un amplio campo de aplicacidn, digno de tomar-
se en cuenta, y en todo caso, deberar profundizarse en su estu-
dio, mediante la interacecidn entre lzs fidbricas de azdcar y los
elementos profesionales de investigacidn, aprovechando las facili

dades que los centros educativos tienen al efecto.

Es necesario y urgente abandonar el divorcio entre es-
tos elementos, con el fin de buscar soluciones propias, afines a
nuestro medio, y no seguir tratando cde adaptar medidas importadas
de paises altamente desarrollados, pero sin conocimiento exacto -

de nuestra particular idiosincracia.

En la medida en que todos participemos, se podrd saber
realmente en que estado estamces, y cudles habrdn de ser las - -
pautas para salir del subdesarrollo en gue han sumido a la indus-

tria las voraces castas de simuladores de la profesidn azucarera.



DATOS TECNICOS

Plena cilindradg , Media cilindrada
bar Presion Par Y y
Motor Cilindrada Vi Velocida . AT : elocidg
Tipo teorica| ¢ [Maxima Cilindradg Vi tearico
my n J mv n
lit tmpgolf USgall doNm | r bar it Imp gal |USgal{ dalm rpm
rev rev rev bar pm TTEv "'%'e%" "?'Eﬂv"— " bar_
2150 2,36 | 0,52 0,62 3,75 | O~l0O 250 I,i8 0,26| 0, 31 i, 88 0-120
2165 398 | 0.88| 10§ 6,34 | 0-80{ 210 1,99 | 0,44| 0,52| 3,17 | 0-10
a0 | 47| 104 | 1,24 7.50| 0-u8 | 250 | 2,35| 0,52 0,62 3,75| 0-15
4160 6,79 | 1,49 1,79 10,80 O0-80) 230 3,39 0,74} 0,88 5,40 G-80

4170 8,24| 2,03 2,44 14,70} 0-65 210 4,62 1,01 1,22 7,35| 0-65
6170 {os | 2,44 | 2,93 17,64 | 0- 55! 20 5,54{ l,22] i,46 8.80| 0-55
6185 16,34 3,59 4,32 26,011 0-36 210 8,17 1,80| 2,i6 13, 00j O- 36
8285 32.70} 7,19 8,63 §2,02|0-16 210 16,35| 3,59 4,3 26,01 | 0-32
8385 38.10| 8,39 | 10,07 60,69] 0—16 210 19,05 4,19 5, 03 30,35| 0-32
H8285 32,70 7,18 8,63 5§2,02| O-50 210 — —_— —_— —_— —

H8385 | 38,i0] 8.39 | 10,07 §0.69| 0-40f 2i0 —_ — _ _ —_—
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