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1. P R a L a G a • 



l. ·p RO L O G O • 

Pret•nder real iz•,.. le evaluactOn •n•rs•ttc• de un nuevo proc••o 

industri•l iMplica •1 conocimi•nto ir,.••t,..icto de la• díi•rent•• op•r•c:io-

• n•• untteri•• que lo originen. Dado qu• l• Induatri• Azucerera Nacion•l h• 

mantenido dur•nte •i9lo• lo• mismo• eaqu•m•• de trabaJo 1 •r•n•• modiflC•do• 

con la introducctOn de maquinaria y equipos dlveraoa que le dieron l• ci11•1 

continuJdad el procesamiento d• 1• c•l"I•, fue m•n•eter comprender primera­

mente loa ienomenos fi•ico-quimicoa 9ue •• dan p•r• l• tr•nsformac10n d• la 

sacaro5a en azl1c&t"ea invert1do51 9luco••• fructuosa, etc.; tom;ando como re-

ferenc1a primer• tn•t.anci• l• bíbliogr .. ii• e1<1stente sobre el particul.a.r 

y comprobAndcl• en la prj,ctic• con l• exper1enc1• de•a,..roll•d• por primer• 

•n gr•n e•c:i1.l• •n nu••tro paili en l•• 1n•t'1l•c1one• del Ingem10 O.-calco 

S.A., loc•liz•do en al ••t•do de Morelo•. 

Si bl•n •• c1•rto que la• CU'AC:t•rf&tu:a.a y l.a cap•c1d.ad insl•l•d• 

de esta unid•d •9ro1ndu•tri•l pudier•n no ser todo lo repreroentat1v•s 9ue 

•• 9u1a1er• par• h•c:•r una r'19uro1t• •v•luac:10n 1 loto re!:iultados alll obteni­

do& ••rán •Ju•t•do• tomando en cuent• la• conc:11cione• en 9u• pudi1rra repe­

tir•• ••t• 1ntc1•tiv•, r•c1on•l1:ando los in•umo• p•r• &u opt1m1zaciOn. 

En eato• mom1mto• en que •• requiere modernizar el •PU'•to produc­

tivo con l• limitac10n de recurso• que los tiempo• imponen, es un reto• la 

tnv ... ti9•ciOn encontr•r •olucione• técn1c:o-económ1c•• que v1•bil1cen otr•s 

•ltern•tivaa diferente• a laa tr•dicion&les, en nuestro c•so, ilzúc•re• 13r•­

nul.adoa, miel•• final•• y •lcohol 1 •port•ndo otros productos que, con v•lor 

•Sr'•S•do interno, pued•n competir en loa mercado• intern•cionales, serte­

.ando l•• fluctu•cicn•• de precio qu• h•n goJpe•do t•n sever•mente los e­

dulcor•ntes. de •&c&ros• en l•• últim•s déc•d&s. 
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Est• mode•t• contribuc1on, ••nt1mo•. d••P•rt•r.6 •1 1nter•• po,. l• 

inveatigacton •Pl ic•d•, cr1•t•l 1 z•ndo p•r•dOj íc••ente •1 vl•Jo •nhelo d• 

c•r"c•r 1• eacuel• • l• vid• profea1on•l· 

ING. l"IANUEL ENRIQUEZ POY 

DIRECTOR DE SEl"lrnARIO. 
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!l. 1 N T R o D l! e e 1 o N • 
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11. 1 N T R o D u e e 1 o N. 

Poco• son loli "'•9•t•lefi., • lo l&r90 de la n15tor1•, que •• h•n C91-

rac:teri:•do por su c•p•c:id•d de tr&scender por siglo•, t•l es el c•so dr 

l• c~r"I• de •::Oc•r1 gen•r•dor•, por- mucno. de lo que •• ha da.do en l l•m•r 

.. un• c:ultur• &::uc•rer•"· Li9•d• • •1tu•c1an .. s ••tac:1on•l•s de prosperidad y 

lizar todavi• vast•• opc1onea p•r• su de••rrol lo • .futuro en campos di.f•-

rentes • los tradicion•les. 

de los pr1nc1pales pro-

ductores de ••t• edulcorante en el mundo, se hac• urgente y nec•sa.r1.a l• 

moderni2ilc:1on de lo• In9en1os, a '1.- par del establec:1m1ento de otras .facto-

ri•• que aprovechen intfi'gra y rec1on•lm11nte esta. gr•mtnea. 

Los baJos precios del dulce a.un.-do'ii • los C• otros productos y 

terliilli prim•• en lo• merc•do• 1nternac1on•les., han contr 1bu1do en af'\os 

cientes •l deterioro •t.:m m¡¡,yor de las. economi•5 de los paisefi que, como el 

nuestro, •ún con l•s fluctuacione~ pQr todoli conoctdas, se ven obl1g•dos a 

concurrir •v•ntualm•nte con eo¡,te producto al e)(ter1or con el f1n de captat· 

diVlfillS l•• cu•l•• ab•urdamente vuelven• salir en fot·ma del pago de una. 

c10 propio. 

En ocas.ion••, ha sido l• misma lndu•tr1a A=ucarera la que ha nega­

do la po•1b1lidad de optimizar proc•sos y• e)(itotentes, asi como 1• imple­

mentación de otr'os nuevos, impidiendo con ello, el poder aumentar ei~porta­

ciones, puetJto que, en la• condiciones •ctuales el producto no satisface, 

por mucho, lo• ri9ur'o•Oli controles est•bl•c1dos por los consumidores ett-
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11,..n.iwr-o;.-... Ei. f-t.tr· ••La, que l• 1n¡c1•t1 .. • lle'W•cl• ,adelante en •l ln9en10 

P•t-•lc.r;;., S.&.. . ..,.,.tt":..10 proiund:J e-•tu.d10 con a1r•to • .- ... Iu•r l• •lterna-

\¡,.,. :aw F-r--odJ.t.11· &«l•our.& 1n .. -wr-t10ti C()i9o(l otr·• ••t.•rl• prl•ii de e•cel9"1"1te 

lt•Owfo.,f!Ole-ntv•arnl• de quli l• or11tnt•c1on ae tt•t• tr•b•Jc efa .. ,­

~\t!:'t~~t.iw dv cort., en1iH'1:)et1cc 1 d•rA l• p•ut• p•r·• Jr.J10t1f1c•clon1t• • futuro 

•"· ~n:. d" lil a1.-.,,..,,,,t.. .. c.•Or1 ~- l• u.='u"liitr1• ae 1¡¡ c•n•. 

El , .. ,....o.c.t~ qJe -..001·~ l• pr·oau:::t1•1d.ad dE!l ln9en10 tienen el 1.ao e-

con •uto9tmer•c1on d• electr1c1d•d ttf'l un 

.i.,• .•• 1¡.._.,. •'t.•ltt: 11..ir•e1.0c:1-. t.'Ori lo comtn.11ot1on de ttfite to\.IOproducto, pero ,.,1 

~~t:.1 t• lf• i.~~·\t'tdd•O o~ ~ut!' i'...1"' t!'\o'"tJ~m.•11o ttff1t1otY.11trget1cos einple-.óo• •e•n dt­

t-vf1 .. ;ki-. r .. •"' :..1tl• lflln1""• di=m•ndo dk! t!ner~i• pro.,..1tn1ente ::le fuer• del 1nCJe-

Elw .... •ó• 1oln dud .. es. l• proporc10n diii!l co"11to d~ o?er•c10n que tiene 

i .. m•t,..r·~• pr-im• en l• obt~nc1on d• c..,d,. 1<.1lo~r01.mo de •::Uc•r producido, 51-

t.u.c.tür1 que c1ii"ftnlt1Y..tmentll! in1p•c:.t• en formo Ooblemente ~r•ve cu-.ndo tie 

tr.it• d~ otro producto interm@d10, obl11¡J•ndo dtetide luego, Cl la reducc16n de 

<:1.i.•tos 1 y4 i;e•n 1t-..to~ por m-.no d• obt·•, producto• quiin1c:o'!i o bien combust i-
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bl••· Se eat1m• que del 55 •l 65 ~ del co•to d• producc10n co,·responde pre­

ci•llmente •l p•go d• l .. c•f'I•, m1•mo que •&ta. g•r•nti:·•dO m•d1•nt• l• leq1•­

l•ci6n que ~Kist• d1tsde h•c• muchOli •l"1o• •obre el p•rttcular y •Obr• l• que 

•• profupiz•r• •n al capitulo corr•spond1lk'nt•. 

Por otr• pi1.rt•, •1 gr•"'• d•rroche qu• h•bi tu•lmente en m•ter1• •­

nergttic• pr•••mt•n liltii flibric••, torn• mi.s. remot• Ja. pos1bil1d•d d• un in-

cond1c1one• de comp•t•nci• den-

cuentr• un• verd•der·• v•loracion •c:erc• del consumo re•l de energi• en un 

ingenio, pr•••nt;.ndos•, ai ac••o, p•r•metroa 1ncomp lutos. que m•no•prec1•n 

la •dqu1s1c10n de l• ener9t• eléc:tr1c.i de 1.ii. red públ1c•, o bien dtil propio 

bag•zo m•l quem•do •n l•• c•ld•r•tt· 

Eo;¡te p•nor•m•, de &uyo diitc1l. tiene en mols de una ocas1on su o­

ri9en en l• -falta de un &decu•do bal•nce dep•rt•ment•l, motivado por la 

cont1nu• •u•t1tucion de equipo•, •daptando un1d•des d1spon1bles 1 so prete.:­

to de un ahor•ro m•l interpret.a.do, bas•do en el cesto de oportun1dad;el c.1.1al 

repercut1r.t 1 • l• lar9• 1 en ttrogactones ni•yores por desbalances de c:o.p•ci­

dad y/o pérdidas por materiales en transito 11nwers.1on de sacarosa). 

Ur9e entonceii reestructur•r las poli t icas. tendientes •l •provecha­

mianto de los derivado& de 1-. cat'la, ya &e.a con enfoque enerC3ét ice. Pecuer10 

o indu&trial, cubriendo desde luego una perspect1v• em1ne-ntemente macroeco­

nomicA p.a.ra •lcanz•r los obJetivos que el pais persigue, que no son otros 

que una sana industrial1:.ac1on par'a un crec1m1ento sosten100. 

Del primer contacto tenido c:on la 1ndustr1a. s.:i.lta a la lu: la ne­

cesidad de establecer una metodclogi• cap•;: de tnterpret,¡r lcilS cond1c1ones 

ma.• empirica• en que so• desarrollo el proce5o que nos ocupa, aeb1do pr1nc1-

P•lmente • l• c .. 51 absoluta c•rencia de elementos con-fiables de med1c:1on, 

con el consiguiente r1e&90 de hacer conJeturas •Jenas • l• re.al idad. 
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El •Stud10 tue or1ent•do en tres v•rt1•ntes.1 Térm1c-.. Eli•ctr1c• y 

de Serv1c1os ( iatre compr1m1do ) , tod• ..,e;: que • nuestro ju1c10 su conJun­

c 1 on Oenot• le form• 1tn ciue tie aprovech• el C• l or y l • •n•rg 1 • p•r• l • 

trans.formil.C ion de l• 13ramine• rn el producto ya terni1n•do. 

Con 5-l i1n de obtener coni1•b1l1d•d• se ldent1i1ci1aron v•r1as 5•m•­

nas. i.,s cu•li:."s liil mollend• y l• pr•oduccion d• Mel•cOn tmel•dur• inver"tl­

diiioi +ueron represtmt•tJv••· no obst•nte liis •alv•d•dl!'S y• ~YPUPSt•s liri••• 

Drrlbiii. 

Fue menefiter t•mb 1 én real l ::ar levant•m1eonto5 de campo rn tuberi•s 

de · .. opor·. •'3w•, iilre c.ompr1n.1do y desde lue90 m.ater1•les en proceso par• 

pode1· calcular el tiempo m.i1omo de retenc1on d• l• mel•dur• Pilr"& su inver­

s1on o Jos ntvE"le'! recomendables, t:¡Uli' ev1t•n l• c:r1st.-li::•c16n. 
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111. TABLA DE ABREVIATURAS V CONVERSIONES 

UTILIZADAS. 
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lll. Tri8LA DE ABREVIATURAS Y CONVERSIONES UTILIZADAS 

A LO LARGO DEL PRESENTE TRABAJO. 

AE<REV 1 ATURA. 

TC 

TCl'I 

TCD 

TC/HR 

•ex 

BXM 

A.P.E. 

h 

p 

T 

u 

ÁTe 

A 

T c•c1 

1 KJ 

1 KJ/KG •c 

1 KJ/ KG 

Bar 

mmHg 

SIGNIFICADO. 

TONELADAS DE CANA 

TONELADAS DE CANA "'1.IDA 

TONELADAS DE CANA POR DIA 

TONE!.ADAS DE CANA POR HORA 

GRADOS BRIX 

BRIX P1EDIO 

GRADOS BAUl'!E 

ALil'ENTO DEL PUNTO DE EBULLICION 

ENTALPIA 

PRES ION 

TEMPERATURA 

COEF 1C1 ENTE DE TRANSFERENC 1 A DE CALOR 

DIFERENCIA EFECTIVA DE TEMPERATURA 

AAEA 

CONVERS 1 CJNES. 

=s< T C 'Fl - 32 > • S/9 

0.2389 KCAL 

• 0.2389 KCAL/KG•C a 0.2~9 BTU/Lb •F 

= o. 2389 KCALIKG 

• l. 02 l<G/cmZ 

• O. 03937 inHg 

• O. 43 BTU/Lb 

111: 1~.51 PSI 
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IV. C:ARAC:TERI ZAC:lON DEL "MELAC:ON". 
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IV. CAMACTERlZ.ACION DEL "l1ELACON 11
• 

IV, l. INVERSION DE AZUCARES. 

m1c.:i.mente CARBOHlDRATOS. P•r.a. la. 1ndustr"1• de l• obtenc1on y el r"eh-

r.arr,1ento. son t.._n 5olo dos loto t1po5 de .azúc•r que nos interea•n: lil 

es otra que el •:uc..,r de me1>a que todos conocemo• y 

~·;;e.me¡; pa1·• nuestros al1mentof., y ii!l INVERTIDA. que •• l• que 

p1·e-;,.en?.;wa irremediablemente en c1ertas parte• de los proce-.os de obtenc16n 

[:.l. SE le ... e.-1·• f.1empre, por lo •nte1·1or. como un enemicJo cel proce•o 

L.& so-.c.mros,¡ podril s l empre convertirse en azúcar 

in.et ti:lo de mar.era sumiimente senc1lla. ioin l!mbargo er-s imposible pa.r .. 

proceso inverso que es el que real1:•n .algunas 

trw.nsformar el il::ucar- 1nver"t1da en 

Ha sido sob1do desee hace mucho tiempo que la sacaros• b•Jo la •e-

e H o • H O ------ C H O -t C H 
11 : b 12 b b 

51 analizamos estP reacc1on a n1vel de las estruc:tur.a• de estos 

c:on1Ponentet1 tenemos [4'.l: 
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CH,OH 
1 CH~OH 

H O H 1 O 

\;~-\,/c~·r""" I \ 11-\~t\º{ ~ / 
. e CH H e e H OH e, - -- e H H C• ,b e 
~ \1 1/ \e( \1 lf CHOH+HO (o \?r 1/ \OH\~ Hr/ c'H O 

e-e e-e ' • e-e OH e-e ' 
1 1 1 1 1 1 1 1 
H OH OH H H OH OH H 

So coro so Glucosa Fructuoso 
A niv•l Optico, el r••ul t•do hac:• presente por un c•mbio d• ro-

bre de invaraión y el producto, que •• una me:r:c:l• de partes iguale• de DEX-

TROSA y LEVULOSA, •• llam.ado azücar invertid•. Alguno• i•rrnentoto t d• lo5 

pero una v•z invertida, esti. l 11it• p•ra. •1tr iermentjld•. 

la saci1.roaa ha s.1do el uso de Ja arriba mencionad• en::1ma del tipo de l•s 

hidrolasas conocida como 1nvertasa, conten1d• en la. lev•dura¡ esto debido 

las ventajas 9ue presenta sobre •l uso de lictdos tales como el suliúr1-

ce que Anteriormente era. el de uso m.ts 9eneriitil1:ado. Entre d1cha1 vent.a.Jas 

'" 

elimina una p•rdida de azúcar comUn en la invers10n ác1d.a ( del orden del 

4'JO, ••sundo no increm•nt• l• c•ntid11.d de cen1z•s en el producto como •uce-

de Al neutralizar el á.c1do ~ulft.'.ar1co con limón o algún otro producto y por 

Ultimo •l trab•J•r con lev•dur• el proce•o se llev• a ciabo a temperaturas 

tiene como con&e-

cuenci• l• destrucciOn de p•rte de l• levulo••· 
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C.omo a& ... nc1onO •nt•rior-nte, del proceo•o d• inver'alOn e 

htdrOl tSllii de loii WililCiillrDtHl •• obt1•n•n p•rt11a 1uc•ct•mant• 19u•l•• dw ot.r•• 

de& hU6tanc1as; 'tU5 11oon, l• d•1<tro&a. l9luco5aJ y l• l•vulott• (fructo•.a>. Lo• 

term1no6 ii&ZÚC.-.rl!ti rHductOf"a15 y liimpl•tn•nte QlUcoa• 

de tf!cn1coii -.zucar1tro5 

1n..,e1·t:o1on. 

L• dei<tra•- 1 comunmentw conocid• como glucotta, li• •ncuentr• am-

pltamante du;tr1buida f:ln el reino vegetal mezcladii con otro• azúcflrl!ao. Qui-

1111ccimenta et:o lLn monot:.acAr·1do, dulzur• l!lii 11&pro1dm•dam1tnte del 70 l. d• la 

el~ l.:. Scl.t:.a1·01iia y nu poder "ner9ét1co apro1<1m•d•mente 5 l. 5Up•rrior al d• ••-

t ... 

El ao::üc•u· que s;.e encuentt'a en el cuerpo hum.ano circulando 11n l• 

u,;.m~we lo hac:e biai61camente ~n for111• de de11trosa en uniil pr•oporc1on del O. lí'. 

::;1endo de gretn 1mportC1nc1• que e6la proporc1on no varie c:onfiiderablemente 

llega a n1velefi iiUpertol'es 1 0.18 ~) l• persona p.adec:era diabete• 

n1v~le<A 1nt&r1ores l 0.06'1. J el 1nd1v1duo pildece,.,a 

t1tpo':_1llL&:m1~ »amdo oilmbo"' padec:1m1entob de ir;iuod manera pel191·otiCJli. La 

\.;•vl1lDiicl, 1·om11ntnemte des1ynctd11111 como fruc:to&a 1 efi tgualmente Lln monOioilca.r1do 

1.1ue puede ~st-or· pret.ente en le. cana de azU.c:at• madura. antes del proce50 

de lnve1-to1or.. Su dul~urii 3 a 73 % mayot• que la de 1 a siaccu·o•il y 5U 

poder ener9et1co es seml:?Jante al de est•. Su pre9enc1a en el torrente 

s.:lnguineo es min1mo. 
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.i.ZUC.«r· coru;J lite 

c.:.on Jo CjL.Ut 11.í.t dJtitr1buc1on hiiClli Po•1b!• m•CJ.•Mt• c-.r·n~• t•nque 

i:l'Vltando it! moltiJitO n-1onlirJC. ..,,. &ílCO• 9u• no• lle-.·•" l• con•19u1ent8' p1;.r·o1a.¡ 

CJir Producto. Se pr~taera. t•mtllen !• v-t:tnt•J• du qu~ 1011 az:uc•riet. 1n11er-t1do1io 

1t5t'- oí&mPll•m•ntfi dlfurict1do Mn nuti'tit1·011 dl•t:i i'n 1• lnOulitr-1• •i1mentJCJ;j 

billílc.•mwnt& y t umd"' "' ,¡,¡un1ttnt•r ain é1"tl:' y ot.t'Oti C•mPOti· 

h1r1111 Um¡..r uniil 1á1h1 n1.._• compJail• de lait. c•r·.actEr·ii;tlC•* ce l• 

e1:ttud10~. ln pr·¡mi:-r te1·m1no un• t.i.bla1 el ,¡¡nelttili. ql.!1m1co oe-1 pr·ooucto 

tm z.,¡,ir•• ... ntt;o1·1or..,¡¡¡ po&ter·1orm..,nt& lof> to't.tuo10~ rt.>•ll:::u.0011 oJ pr·oout:tCJ 

P•r• d.,,,t.'1r·m1n•r l• v111;r1.:.c:1on oe lilu ... 11Dc:íJkJOdd tHl tuncion ce- E>U t~mpe-r.:itu1·á 

fOf'ilu;1 

pt'oducto 1:m la t•n4L•~•·t• de lnv.,..1•111on, di::c'blOO p1·111c:1pa¡mer1t~ ia le. ,,..,·icH:1or. 

dit l<iiti cond1t:1on~1> &n c. .... d• c,.uoc icor1ct:mtr .... c1on oe 1. m1:dc.curc1. c~ntld•d c.11? 
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ANHL!S!S TIPICO DE MUESTRAS REPRESENTATIVAS DE MIEL FINAL Y HELACON 

OBTENIDAS DEL INGENIO OACALCO, S.A. CBl 

MIEL FINAL MELACON 

1'.ii::.ucares Totales 'l. 54. 71 75.05 

t1::.ui:ares Reductores 'l. 19.79 39.89 

Cen1 ::.as 7.b7 2. 7b 

,., lota l " 1.2 o.et 

" t1mon1acal 0.25 0.094 

,, 
" 0.614 O.b9 

"º ~. 0.025 0.0875 

c. " 0.723 0.304 

Mq 0.427 0.143 

Hi PP1T1 125 17b 

Fe PPm 203 145 

11n PPm 11.2 b. 78 

ln PPm 5.9:Z 2.11 

Cu PPm b. lb B.bl 

p total ppm 487 IBb 

F· or9a.n1co ppm -o- -o-

Sol 1dos totales 76.55 82.41 

Bo1 tina. ppm 241 198 

fJ Ol'C:HIOlCO 0,95 o. 71b 
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VISCOSIDAD CONTRA TEt.,.,PERATURA 
UI fUNCION DEL BfUJ 

5.5 

5,0 

.., 
"º 
J.5 

l.O 

2.5 

2.0 

1.5 

1.0 

0.5 .. ., .. 
TEMPEIU\TU~['C] 

87.6 84.4 A 85.3 85.5 84.7 

VISCOSIDAD COllTRA TEMPERATURA A DIFERENTES BRIX 

Temperatura No. d• muestra 
3 4 -----------------------------------------------------------------------

45 J100 
50 2100 
SS 1500 
60 1050 
65 700 

No. dtt mueetra 

5100 
3750 
2250 
1450 
1200 

0 BRIX 

86, 80 
87.62 
84.42 
85.32 
85.56 
84. '16 

4500 4450 3550 3100 
3200 2950 2650 1900 
1700 1950 2000 1150 
1250 1300 1400 900 

680 1050 1100 650 
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PUREZA CONTRA TIEMPO 
11 oc~"!':) or: '"º 

rio.o 

ni.o 

10.0 

'º·º 

~ o:i.o 

fJ0.0 

•O.O 

., o 

'" ¡.o • o 10.0 

PUREZA CONTRA TIEMPO 
2C [lt ...... "'IQ D~ 1990 

CI0.0 

70.0 

roo 

r.:i.o . flO.O 

~ "o 

"' 

30.0 ,--·---~-~--~--~-~--~--~--! 

'·' ... . .. 
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PUREZA CONTRA TIEMPO 
:1 ti[ W.TO DI: 1f,. 

eo.o 

10.0· 

60.0 

~ 
'º·º 

l0.0 

:o.o 

,. o 
2.0 ... . .. 

l!CMPO Ot ONt.ftSIOW (TIOAAS) 

PUREZA CONTRA TIEMPO 
:ir. ot ~\.l."lt> oc 1no 

DO.O 

JO.O 

~ 'º·º iC. 

'º·º 

lO.O 

'ºº :o .. 'º •• 
•1(lolro t;t 1wu•s.OH t,.:•..a.s) 
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V. PROCESO DE OBTENC 1 ON DEL "MELACON" EN COMPARAC l ON 

CON EL PROCESO tl\rlDICIONAL DEL AZUCAR. 
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'.'. 2 Ut:.SCh:lf-'CJOI"· 

Dado que el MELACON &e obtiene de un producto intermedio del 

proce!:lo de ot:1tenc1on del ,¡¡,;::L1car, los pasot:., a.mbos casos., ~e detiaorrolla.n 

de manera 5.1m1 lar hasta l le9at• a l.a etapa qt,.1e lil mel•dura ya 

caneen t 1·i11da, pas,¡¡da l• 

1nvers1on p1·op1ament.e dicha po~ter l ormente 

Jo que el 

r··!Cl 1.:.to .¡:1n~lmer.te 01st1·1t:1u1do. 

rln ... 11 :conoo ur; poco m.:-s de dfO"tal le el pr·oceso. tenPn~os que la 

crr;., ;;e recibe en el fittíEY del In13en10 donde la5 gruas s;e enc•rgar.a.n de 

.:::olo.:...o.rld. lo~ MESAS LAVADOF.'AS para rec1b1r el trat.am1ento que les da 

nombre. De esta~ mesci5 0 la cal"la es ! levada. al 1nter1or CllE!' la -fábr1ca 

med1antf:- lws CONDUClORES OE CANA tiufr-1endo en el tranS"icurso una primera 

1·ed11cc1on ele to.ma.f'lo pot· la acc1on de los Jue13os de CUCHILLAS ROTATORIAS. 

Una ~·e: dentru de la -tat:11·1c..i, el primer proceso al qL1e es. son1f'tida. la c.af'la 

el ae MOLlENOA que consiste hacerla pasar por cuatro series sucesivas 

tres RODlLLüS DENTADOS cada una que 1 por efecto de ls pres10n e:dstente 

entre ~l los, e.;prtmen el Jt.1130 contenido en las cavidades de la. ca.Ma. A lo 

lar~o de e:.ta aperac10n ioE eiectua tamb1en la ad1c1on de ogua del extet·1or 

conoc:1da como lMEJIBICION o macerdc1on, cuya f1nal1dad es la de diluir los 

1·es1Cluos r~mc;nentes de sacarosa en la .fibra para e11tr~erlos en los últimos 

cuerpos del molino. A este J1..190 obten1CIO de la molienda, al que se conoce 

como JUGO MEZCLAt>D, le es entonces ad1c1ona.da col d1lu1da <LECHADA>, la 

CLtal cumple con dos funciones; p1·1mera la de alcal1n1:ar el Jugo y segunda 

le. d.::- actuar' c:omo agente floculant~ o coa9ulante que nos fac1l1tara más 

adelante el pr-oce:.o de decantac1on o detecac1on en una primera 

·:la1·1-f1cac1on del Jugo. Sunultaneamente a esta alcal1n1=ac1on se lleva a 

c:abo la ad1cion de otro Jugo conoc100 como JUGO FlLTF.ADO, el cL1al pt'oCede 

de una etapa más adelantada del proceso ci1.1e se ver~ en breve. 
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El J'-•CJO recibe entonces. el nombre dit JUGO ALCAL1hl1ZADO y e•t~ 

115.to pa.ra ¡,el' pa¡,ado al proc:e6o oe c¡¡,lenta.m1ento, mismo C\Ue •e lleva• 

coba en 1nterc:o.mb1adot•es del tipo hor1:ont¡¡l de hot.:. t1e tu.bofo, us~ndo coma 

de es.e.a.pe de tu1·0 l ri•s. o b 1 en 11t:!'yata l 

producto de .a..lguna.lsl extroc:c1on<e..,,l en el ~vaporbdor dE! multlplE" E-fii!Cto, 

El Jugo que obtiene de dicho calentamiento es l lan1ado entone.e~ JUGO 

ALCALINIZADO CAL lE.NTE temperi1ttura. ser¡. del orden de loto lll:2 •c. 

tanto hii.sta antes de d1cno proce;;.o s.e hiibl• cons.ervedo 

decir, tempi=rature d.ntb1ente. El JUCJO e.aliente entra ese mamen to a 1 

TANQUE. FLASH en donde, por efecto de la sub1t.a e:<pans10n, s.e presentan un• 

evaporac1on ec;.tab1l1::•c.1on del 1lu1do. El JUCJO que i¡¡ale del tanque ilas.h 

es entonce¡, pa¡;ado al proceso en donde le ser~n ret11-.;ados la ma.yor c.ant1d.r.d 

de s6l 1dos que es la CLARlf lCAClOl..i, la cual es; l levoda a. cabo en un tanque 

que •e conoce como CLAR1FlCADOF. cuyo func:1onam1ento eio boHilCamente poi· 

decantac1on. Los sOl1dot1 asl retirados const1tu11-an lo,. llamados LODOS a 

lo• cuale¡, se les arla.de BAGAClLLO lproducto del cnbado del baqa::.o iial tente 

de los mol1nos> y un• nuevo. dotac1on de a.qua del ei<ter·ior que al iqu•l que 

la primera e1> conocid,¡ como 1ME11BlClON. Esta me::.cla es pasada a un depo~1to 

dentro del cual s& encuentra cont1nu• rotac.1on un FILTRO de forma 

cilindr1ca cuya superf1c1e p1•esenta perforac1onet., El interior de dtcho 

cilindro iie encuentra somet1do a un vac:io poi· .;acc1on del cual el Jugo 

contenido la me::.cla arriba des.c1·1ta, pasa al interior del c1llndro 

arrastrando c:onstgo una parte de saca.rosa. Este Ju90 

menciono anter1ormentre al h.a.blar de la alcal1ni::.acion 

el que ya se 

al que nos 

referimom como Ju90 filtrado. La p.arte solida de la me::.cla que pel'manece en 

la parte ei:tern¡i. del e:. i l indr•o tormando un "entortado" es denominada. CACHAZA 

y puede ya mandada. al drena Je~ utl 11.:aoP .:.:imo a!:lono dadas sus 

ex.c:elenteD prop1edCt.des para este f1n o bien nue"amente d1 luida y pasada 

una "~z más filtración buscando de e-sta forma eHt1·aer el m~u:1mo de 

t:oac:arosa posible. 
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EJ Ju90 libre de loOoio qu• abten:do •n ttJ clar111c ... dot· ~» 

J lc1n1ado JlJGO C.LARJFJCADO y tHi entonct:oii pa&ado a un proce>&O c:Je e11aporac10n 

muJt1pJ¡¿ tdecto, en el cu-.J, mt:>dl.<Hlte la el1n11n•c1on dt.o pe1rte dt!'l a9ui11 

que contiene, &E:! le lle,.•riili a uno mucho mayor concentrac1on 17u•1:t1 ~ por· lo 

que 1denl1<t1caoo como NELALlURA. A d1ch• n1elc1dut·a se Jt.' or'lad1r.1. la 

LEVi:1our,·A '-IUi:> 1::.>~ ~J o')tml.E! t11dr·oJ lzanle l1nver·~or-). Este pr·ocf:'&CJ be lle .... c11·;, 

el cabo 

nd 1 e· t onde.tos cc:dor <m11d1antE! Vdpor vtvo que c1r·cuJa por &erpent1ne& 

di t>pu .. stos 

dH ag 1 t. ctdor. 

Uno vei que la melc1;dura ha alcan:aoo el nivel desEOado de 

JflVt;!-l"SiOn, los tacho& pero no con el +in de 1n1c1ar l• 

cr1stal tzctc1on el caso de) azúcar §ino PilU-d l lev•t· a cabo una 

sequnda coricentr·,¡¡¡c 1on reitul Lado de una. ... 11apo1·ac10n. El producto 

obt.~n1do de los tachos; ya el "MELACON" llsto p.at•i11 paiiarlo • h t•nquer1a 

de e11fr1am1ent.o y dE:!' atu a ),¡de depófiitu pdir<il po!í:itE"rl::w d1str1buc1on. 

Coino ver~ ni.as; Cldelmnte .al eiiludiar lati pt.'rpec:t1vat"> de 

comerc1al1zac1on del HELACON, cd procf.'fiO le pueden 5er implementi1tdiu; etapas 

c1P f t l trae: 10n cl•r1f1c.ac1on fin9ll que pet•m1tan darle un.a prefienta.c1on 

ac.JecL1'2!da al producto aliJ como la. etapa de envasado paro h•cerlo 1 legar •l 

cor1S.L1m1aor. S1n embarga, emtci.s-. etapas no &e pres.entan en el diagrama de 

prcJCtH:iO por no habet· E:!'Sitado presentes E!n el Jn9en10 Oi11.calco. 

Del an~l1s1s dE:>I rrocei>o reci.e11 d1rDc:rito, s• despr'enden l•& pocas 

mod1f1r.o:tc1ontHi que hubo que hacer .a las 1nt.tdlG1c1onefi con que se cont•b• 

or191nal111ente. Sin E::!mbar90 1 y como se 111enc1ono en la 1ntroe1ucc:1on del 

pr·~s.ente tr-abaJ0 1 todui:. los "aprovechamientos" m.al interpretados de equipo 

e::u.tente ve man1fe5taron E::!n la cantidad de hot·as de n•olienda pe1·did.:i& y, 

con~ecuente111ente, en la calidad del producto asJ como en el r·et:.ulta.do tinal 

obt~ntdo dur·antt::> la Zcdt'cl. 
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V 1 • ANAL! S 1 S DE LAS CONO I C: IONES REALES OE OPERAC J ON DEL 1NGEN1 O 

OACALCO S. A. DURANTE LA ZAFRA DE 1989. 
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VI .1 BALANCE DE MATERIALES. 

'.'I. 1. 1 BALANCE DE MATERIALES EN MOl..INOS V CLARIFICACION. 

a' MOL1tJOS. 

<DATOS A LA FECHA DE LA ULTIMA CORRIDA> 

- CHr.H MOLIDA A LA FECHA; 148 853. 765 TC 

- TIEMPO EFECTIVO DE MOLIENDA: 1905 HRS 

- TONELADAS DE CAl'<A MOLIDA POR D 1 A : 

148 853. 7b5 I 1 905 • 78. 138 TC/hr • 1875.312 TCD 

(ll CANA 

C•)POL 
BRlX 
FIBRA 
AGUA 

l2l AGUA DE IMBIBICION 

<3) JUGO MEZCLADO 

9,830 
12,322 
9,822 

Sb,000 

78, 138 

U:g/hrl 

B,986 

E<TRACCION DE JUGO 11EZCLADO 7. CANA 80. 29 ~. 

78 138 :< l0.8029> = ó2 737 KGIHR 

U:9/hrl 

POL B,375 
BRIX 10,44b 
AGUA 43,915 

b2, 737 

12.50 
15. 77 
12.57 
71.bS 

100.00 

11.50 

7. 

13.35 
lb.b5 
70.00 

100.00 
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141 BAGAZO 

BAGAZO X CANA t :!l. 20 4 • 78 138 K <O. !-120) = :"4 37q l~G/HR 

<•>PDL 
BRIX 
FIBRA 
AGUA 

[119/hrl 

1, 449 
1,88::' 
9,820 
l~,677 

24, 379 

COHF'AO&ACIONr 

Agua de lmb:t.b1c10n 

78, 130 

87, 1::3'4 

·1. 

5.94 
7. 7'2 

40.20 
52.úl) 

lúú.0(1 

Ju90 Me u: l •dO 

62,737 

B7.1 ló 

1 LA Dlf"ERENCIA OE B t;GIHR SE ATRIBUYE AL REDONDEO DE CIFRAS >, 

{tr) T•nto en •l punto '1 > como en ~J PD la c•mt1do11d de F·OL no toe sum• con 
las re•t.ant.es dado qu.e toe encuentra contenido en el BRIX. En lo1io puntos C:Z> 
y <3> el 0RIX no incluye el POL y es por ello que ei.te ultimo •e 'li\ .. una como 
una cant1d,¡¡id aparte. 
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b) CLARIFICACION. 

<S> LECHADA DE CAL 

CONSUMO DE CAL : ú. 919 kg/TC 

DENSIDAD LECHADA .. S"'B• s 'il ~x ... 9i'. 

78. 138 :: ·v • .;;-19 
0.09 

7q9 ~q1hr· ~T.! .,_9 Ciiillhr 
0.09 

tal JUGO FILTRADO 

SE CONS 1 DERA UN l :si DEL JUGO MEZCLADO ( 3 > + LECHADA DE CAL < 51 

(b:',737 + 798) 0.15 = 9,530 k9/h1· 

<7> JUGO ALCALINIZADO lA CALENTADORES> 

6~,737 + 798 + 9,53u = 73,065 ~g/hr· 

(8) JUGO CALIENTE < A CLARIFICADORI 

73,0c5 l2675.27 •:J/i.9 - 441"1.11 IJ1•9 
2256. 25 l.J/I '3 

< 9) VAPOR QUE SALE EN EL TANQUE FLASH 

73 1 065 - 72, 382 = 683 l 9/hr 

<1 O> LODOS EN EL CLAR 1F1 CADOR 

s: 7::, 382 Kg/HR 

SE CONSIDERAN EL 151:: DEL JUGO MEZCLADO 1 3) + LECHADA DE CAL < 5 J 

63,535 i0.15) = 9,530 l 9/hr 

l 11 J JUGO CLARO < A EVAPORADOR > 

<t:!> TORTA DE CACHAZA <SE CONSIDEfi.A EL 5.5'1. EN CANAi 

78,138 I0.0551 = 4,298 k9/hr 

!13) 8AGACILLO AL FILTRO 

SE CON':::dOERA EL -~3.3 X DE LA CACHAZA OBTENIDA. 

4 298 < u.333 1 = l 431 lq/hr 

<t q > AGUA DE LAVADO 

(J 3) (14) 110) (b) <12> 

<14) (6) 110) (13) 

(14) 9,530 4,:!98 9,53(1 - 1 4'31 

\ 14) 2 867 ~;g/ht'. 
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V l. 1 • 2 BALANCE D~ SOL! 005. 

<ll SOLIDOS EN JUGO MEZCLAD01 Bri:: del Ju90 Hezcl..,do .. 16.b'!l" 

b2 7"'!,7 < 0.1665 l "' 11J 446 l..G1HR 

Br 11( de ¡.,,, Lec:had• s: 9 • 

72 LG/HR 

l2l SOLIDOS EN LECHADA; 

798 ( t). f19 ) 

(3) 80Ll005 EN (:;1(\GAClL.LOI HLtmt!dad del &ai.qa.c l 11 o .. 52 ~. 

1 ,¡3¡ ( 1 - o. 52 1 E> 687 1 G/HR 

l4l SOLIDOS EN CACHAZA: 

HUMEDAD EN CACHAZA 7b, U4 

4 298 ( l - 1), 761)4 ) s 1 031J LG/HR 

<Sl SOLIDOS EN JUGO CLAf~O; 

( 1 l + \;¿') 1· {3) ~ 14) .. 15l 

l5) lU 446 + 7': + 687 - 1 1..13(1 

(~l 10 175 LGtHR 

&X e 1U 175 / b2 85~ 

lb) SOLIDOS EN MELADUh"A1 

10 175 l.G/HR 

B X MELADUf\A -= t>ú. 99 

lei.:.'1J 

'" 

MELADURA'"" 62 85~ 1 1b.:?út6Ll,99 l = 16 695 ¡;·G/HR 

<7> SOLIDOS EN F'F<ODUC10 FINAL: 

10 175 t:G/HR 

liX f-'ROD. F lNí.\L 85. !4 

PRDOUClO ílNAL lb 695 l 60.99/ 85.34 l -= 11 9~.1 l.G/HR. 

(tt) LA HUMEDAD CONSIDERADA ?\UUl F'ARA LA CACHRLH cu1.,¡tEMf'Lf\ 'A l A DEL i:iAGA-

CILLO QUE COIHIENE. 
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VJ.1.3 C1':\LCULOS OE CORRIENTES 

11 >JUGO MEZCLADO 

B~ ::: lb.65 

DENSIDAD"' 1, Ob8 i.g1m3 

FLUJO = ei::' 73;' = 58. 74 mJ./hr 
1,•.1b8 

12) JUGO FILTRADO 

FLUJO 9,53.ú l.·9/hr 

BX 16. 36 

OE.NSIOAD=l ,Ob7 1 q1m'.!. 

SOLIDOS= 9, 5~(1 <0.1 b'.!.ó) :::1 1,559 kqthr 

FLUJO 

1 ::!.) JUGO ALCAL J hlJ ZADD 

FLUJO 73, 065 ~ 13/hr 

SOLIDOS= lü,44e -t 7::'-t 1,559 = 1::,077 1;9/hr 

EtX 1::,(177<1Ul)): 1b.53 
~' !., l.•b5 

DENSIDAD= 1,068 l'g/m3 

FLUJO = 73, C.16~· =· 68. 41 m3/hr 
1,1.•68 

14) JUGO CLARO 

FLUJO 6:',852 ~ q/hr 

SOLIDOS= 10, 175 1 g/hr 

B> = 10, 175 ( lllt)) lb. :o 
o::,85::' 

DENSIDAD= 1,066 19/m~. 

FLUJO = 6::'. 85::' = 58. 96 ni3/hr 
1,066 
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<5> LODOS DEL CLAR!F!CADOR 

FLUJO 9, 530 1 9/hr· 

SOLlOOS= 1~,077 - tt.1,175 = 1,90~ 19/hr 

·En = 1 90~ (100J = 19.96 
9, 5~.(1 

OENSI DAD= l, (18:2 1 91m3 

FLUJO = 9, 53.(1 = 8. 81 m3/hr 

~ 

16) TORTA DE FILTRO 

FLUJO = 4,~98 19/hr 

SQLlDOS=-.,;l t)3U l.9/hr 

BX = 1 ú30 { l!Jl.1) 

4,::9B 

DENSIDAD= 1,101 ~g/m3 

FLUJO = 4, :?9E:l = 3. 9 m3/hr 
1 1 lUl 

( 7 > LECHADA DE CAL 

SOLIDQSc:. 7":. 1·9/hr 

FLUJO = 798 ~g/hr 

BX = 7-::! < 1(101 =9 
798 

DENSIOAOa l, 130 t9/m3 

FLUJO = 798 1::. O. 7 m3/hr 
1, l::!·O 
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V 1 • ~ EH-tLt-lfllCI::. 1 Ek11 l Cü. 

VJ.2.t GEl..iERAClON DE VAPOR VIVO. 

PARA Lf-1 GENERACJQI..¡ DE VAPOR VJ\.'O SE UTILI 7~h:ON LA CALDEHA 1 CUN 

FUNClONAf1lEU10 MIXTO El~ BASE A ÍiAGA:O O COML4US10LEO, LA C.ALOEr.:A ::: CUYO 

FUNCIOl..JAl1JEN10 E.S H l!HSE DE fiAGAZO 08TENIDO DE. LOS MISMOS MDLll'>IUS DEL 

JNGLNJO, LA Ct-ILOH<A 5 QUE. ES DEL lJPO F·A\JUErl y CU\O r·uNLlOIJAMIENlO ES A 

EIHSE UE:. cor·UJLISl tJLCO. L(IS GENEf ... AC l Ol-ILS l'kDt"\ElJ 1 (l lJE IJ) CHl~S CALDERAS EN EL 

f'Eh lllOO LlUL 5[ Hr-IAL L'A FUERUfll: 

GENERACION 
fl.GiHi;.J 

SUPERr I e I E UE 
CHLEF ACC I DIJ l m! J 

f\Al l NG lJE GENE­
f'AC l ON ll.q/Hr/m:) 

tc1 lU:' 
311 

5 

T O 1 A L 

97b 
~15 

lll. 3';. 
10.31 

h:AT 1 NG DE. GEMERAC l ON l EOR l CD F·ARA LAS CALDERAS l 'I :: 1b.85 1:9/Hr/1t12 

= 3. 4 Lb/Hr/ f t.;: 

EFICIENCIA= ( RATING f\EAL/RATlNG TEORICO 100i. ) ., 1(1() bl i'. 

GENERACION TEOF. lCA m: LA CALDERA 5 = 7'2 b4t.1 1 GIHR 

EFICIENCIA DE CALDERA 5;:. <39 Ot;,9,' 72 b4ú> • 100 = 5~. 78 i. 

SE OBSERVA QUE LAS GENERACIONES El>l LOS TRES Cf~SDS SOiio! EXTREMADAMENTE 

DEF !CIENTES. 

VI. 2. 2 cor•SUMO DE VAPOR DEL TURllOGrnERADOR. 

LA CflRGA RFAL F'ROMEDlO DE LA FABf1:1CA FUE DE l:?Ol1 kW IVER SECCJON 

VJ.4.1. )l F'OR LO CUAL SE. TUVO QUE RECURfdR AL USO DEL TURBOGENERADOR DE :!MW. 

POTENCIA RECJUERIDA: 

CONSUMO E5PEC!F!CD1 37 lb/t<W/Hr = lb.8 t .. 9/l(W/Hr 

CONSUMO DE VAÍ"'OR: 1 200 • lb.8 • 20 158 t,g/Hr 
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Vl.:?.3 MOLINOS, 

TURBINA 1 
TURBINA ~ 

T O T A L 

65(1 HP 
lúüo HP 

1 650 HF' 

CAPACIDAD EFECTIVA1 165(1 • (l. 7 = 1155 HP 

CONSUMO ESPECIFICO: 45 Lb/HPtHr = ~O. 4 K']tHP/Hr 

CONSUMO DE VAPOR1 1 155 • :o. oll = 23 562 .._9/Hr. 

VI.:?. 4 MISCELANEOS. 

DENTRO DE ESTE RUBRO SE ENCUE.NlF•AN CONTEMPLADOS1 

• TUREIOBOMBAS DE AL 1 MENTAC l ON A CALDERAS 

• VAPOR A T ANCUER l A DE 1 NVERS I ON 

• CALENTAMIENTO DE COMBUSTIBLE 

• SERV 1C1 OS GENERALES 

EL MONTO DISPONIBLE PARA LOS PUNTOS ANTERIORES SERA DETERMINADO EN 

FUNCION DEL EXCEDENTE DE LO ENVIADO A LOS DEl'IAS PUIHOS PARA LO CUAL SE 

REQUIERE TENER PRIMERO EL CALCULO DEL VAPOR NECESARIO EN LOS EYECTORES lANTO 

DEL TACHO COl10 DEL EVllPORADOR 11UL 1 IPLE ASI COMO EL CONSUMO EN CALENTADORES. 

VI. 2. 5 CALENTADORES. 

EL PROCESO DE CALENTAMIENTO, COMO SE OBSERVA EN EL DIAGRAMA GENER1-1L DEL 

PROCESO, SE LLEVA A CABO DESPUES DE LA ALCALINIZACION Y ANTES DEL FLASHEO ' 

LA CLARIFICACION PROPIAMENTE DICHA. DURANTE ESTE PROCESO. EL JUGú 

ALCALINIZADO SUFRE UN INCREMENTO DE TE11PERATURA DE LA TEMPERATURA AMBIENTE A 

LA QUE SE ENCUENTRA <:24 ·e> HASTA 102 ·c. ESTE CALENTAMIENIO TIENE DOS 

FUNCIONES FUNDAMENTALES¡ LA PRIMERA PERMITIR EL FLASHEO QUE SE LLEVA A CABO 

INMEDIATAMENTE DESPUES SEGUNDA TENER EL JUGO A UNA TEMPERATURA CERCANA A 

LA DE EBULLICION AL ENTRAR AL PRIMER CUERPO DEL EVAPORADOR MULTIPLE CON LO 

CUAL SE OBTIENE UNA MAYOR EFICIENCIA EN EL l'IISMO. 
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LIJ L.U1·•Nlú r.. Ln FUhHM CN OLJE SE. L..LéW• ;.. C:HHO CL CNLE:llTAMIENTO. E'.L CQUJPO 

CUf~ OlJE. SE. CUlNJfi t:.:N EL lNGl::NlO úACALCO PHE:5EN1~ LA VLRSAl JL lúAD LlE F'OOE::HS( 

(Mflü E.bl U/u;¡ O EIJ 005 f:.lHf:.·~~ Y IA SEJ:. CON VAf'OH DE t.SCAPC O C0!-.1 

\'hF'Oh ne LA.lhHCC J 01.i 1.Jl.L pf; lMEf,· CUEhF'O UEL EVHF'OhHUOI\ 0[ MUL rlPL[ f.FEClO. 

CH u:. ktAL J ltAú Li-t FOf'\MH i-.J-J CJUE SE Of•E:RO FUE U>J DOS El Hf"-'AS: EN u~ 

1 FdMU11-1 ::;.&;: (tJC.hLHENlJ~BH LM TEMF'EF-hlUh:~ fJE.:L JUGO DE ,,::4 A 85 •e f'HhA LO CUAL 

~l ¡¡¡ lL l 2U 1.'fif'Oh lJE t>. TR14CCJUN OCL MULTlf'LE. t~ Fblúl Y EN LA SCGUNOA S(. 

¡f~l-Ht.MLNfr.\fjH LM rE.MH ... R~lUf.J.. DE es A lu-· "C UflLllHNDO COMO FLUIDO CALJENTE 

LL ',','¡f-'Oh ut E~C.At-E nt. LAS TURfdUAS 1 l~ ~·i:SIGI. A CONl !NUACION SE. f'RESENTAN 

1 •.JS C.11L1_ULüS 1-'MhA LM OElERMltU"CION OE VJ.ti-•Of..: h:L.::CJUEF<ll>O E:N AM&A$ EH1f'AS' 

f'h:lMEHA ClAPA 

\h-tPOk VCGElAL DE Cll.TRACCJON ~9 f·~IGI. 

W c:... m t:.1 Cp 

::. i.1ei'5 t·Q ·Hr 

t. r r~- r 1 ... us ~ :!4 .= 01 •e 

EL CALOf.. ESF'EC l F I CO f·ARA SOLUC 1 OtJES AZUCARADAS SE ENCUENTRA MEO I ANTE LA 

FW~t1LIU-1 Cp = l - u.(J(lb B:.. (l]. t..AS UNlUAOES OE:ITENIDAS SON YA SEA t-.CAL/t~g ·e 

U fHEhi bTUILtl .. F. f•HRA. SU CONVE~S[ON A l-Jn:.CJ•C SJrtf•LEMENTA HAY QUE 

rHJL f iPL lCHh f'LJf.. 4. 190. 

&:. Dé'.L JUGCJ .:.iLCAL1N.llA00 :::= lb.53•Efi;: 

e,, ... 11 - o.úot> (lc.531) .. 4.180 = 3.'?7 t.J,-t,~·c 

O = 73 úé5 ~ ol • 3. 77 = lb 80:? 7~8 t·,J.1Hr' 

ENlnLí-'JA i.! 9 PSIG (!.o:. bdr) = ::'19.5 t-J/i.._q 

VAf'OR NEL:ESi=.RIO "" lb su~ 7581' :.?~19.5 ;;. 7 509 J...g/Hr 

SEGUNDA ET AF'A 

VAf'Of< DE ESCAPE < 15 PSlG > • 

. 11. Oc.~ k~/Hr 

Ar = 102 - a~ • 17 •e 

Di"* ' l - 0.(10ó(ló.:53}> •4.t86 • 3.77 KJ/~q•C 
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ENTALPlA @ 15 PSIG <=.os bar) = :!199.8 kJ/l'.g 

VAPOR NECESARIO = 4 683 770/=!99.8 = =1=9 f'.g/hr. 

VI. :Z. b. TACHOS. 

EN LOS TACHOS T !ENE LUGAR LA CONCENTRACION FINAL DE L(• 

MELADURA OE 60.99 A es.:.4•sx~ UNA VEZ QUE FUE CONCENTRA~A 

EN UNA PRIMERA INSTANCIA EN EL E\'APOF.ADOR DE 11UL TlF~E 

EFECTO (16.=(1 A bQ.99 •ex) OUE SE PASO A LOS Tt.N~UES DE 

IN\'ERSION. l•) 

EN CUANTO A LOS TACHOS, SE CONTABA CON TRES DE ELLOS DE LOS CUALES 

SE USABAN SOLAMENTE DOS A LA VEZ; UNO DE ELLOS CON LA FUNC lON OE 

EVAPORAR, EN 

CIERTO NIVEL 

TANTO QUE EL OTRO TEN! A LA FUNCION r·E corisER\'AR UN 

EN EL PRIMERO, AS! C0110 EL ALl1ACENAJE OC LA MELADURA 

FINAL ANTES OE PASARSE A LA lANQUERIA CORRESPOl<DIENTE. 

EN CUAl<TO AL VAPOR UTlLIZADO PARA LOGRAR LA EVAF'ORAC 1 ON 

NECESARIA EN ESTE PROCESO, ESTE ERA DE ESCAPE EN 

OISPOSICION PRACTICA PERO SE TENIA LA POSIBILIDAD 

UTILIZAR, AL IGUAL QUE EN LOS CALENTADORES, VAPOR 

EXTRACCION DEL PRIMER CUERPO DE MUL TIPLE EFECTO. 

MELADURA ENTRANDO @ bO. 99 •ax = 1 b 695 l'G/HR 

LA 

OE 

OE 

MELADURA SALIENDO@ 85.34ºBx = lb 69516Q.99/BS.34l=ll 931 lG/HR 

EVAPORACION = 16 695 - 11 931 = 4 764 t:G/HR 

ENTALPIA A 26"Hg DE VACIO C0.135 barl = 2 376.b KJ/t~G 

ENERGIA NECESARIA PARA LA EVAPORACION = 4 764•2 -::.76.6 =113221:2 t:J 

EUTALPIA DEL VAF'OR A l~ PSlG (:!. 05 bar') :? 199.8 l'.J/l'.G 

VAPOR DE ESCAl"E NECESARIO= 11 322 122 / :Z 199.B = 5 147 t:G/HR 

l•) Se considera que la adici6n de la me:c!a de levadura con agua no 

afecta ni la cantidad de flujo, ni la concentraciOn pues se compensa 

con las pér'didas. 
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SEGUNOü: "~l SE C.XTfii'IE \.'t'\POR DE ur,,¡ CUERPO DEL MULTIPLE EFECTO PARA UTlLl]{..¡RLO 

Ehl Ulll 1-'HOCESO SUDSCCUE.l·HE. U.; ECOl>IOMlA DE VAPOR ASI cor.iSEGUlDA SERA 

EQUl\.'ALENlE A LA CANllDi.\.U DE VAPOR ~X:TRAIOA DlV1010A POk EL NUMERO [JE. 

CUEfif•QS EN LL MULllf-'LE EFE.CTO Y MULTIPLICADA POR EL PUE.510 QUE OCUf.'í.\ EN EL 

ARRE.GLü EL CUE.ki'O f'IENClUl.ii1lJO." 

lEBCEF.U: ''EN lOllO rlF'f:\kA'lü E.N EL CUAL SE COlmEloJSE VAPOh O E.VAF'UhAClüN~ ES 

NLCE.S~il\ 1 O f\[ l lf>:Af", DE:. FOhMA CONT 11-.IUA LA ACUMULAClON Dé. GASES J NCONl,EhlSABLES 

QllF l RF,'EMLO 1 AHLEME.hl1 E lJUEDHkAN El'll EL COMF'ART J M l El.it O QUE:. CONT 1 E.NE LA 

SUf'ERFJCIE. DE llo.lll:..hC.Hl1blU." 

LÜS F'kDCEDlMlEl'lll(JS f A~·A LOS CAU.:UL05 1.JE. LOS EVí..¡PORí-.1UORES lJE MULTlPLE 

EH.:ClO SE EH~SAl.J LN F·RUE:.bAS DE EIJSAVO Y [RROh Y 51 BIE.N CADA AUlOR PkOF'ONE 

\.1ARlANTf.:S DE LüS MISMOS EL FUNClONAMlE-1;110 FUN[JAMENlilL. QUE ES EL AQUI 

F'RfS[NlAOO, COl'llSTH U[ LOS SlGUlEt-11[5 1-'ASOS: 

i.\.1 SE DEIERMlNAN UIS CONDlClOl>IES DE CONCENIRACION DE ENTkAlJf.i l" SALIDA 

OL. Lf.:¡ l0lELADUkA 'V EN [1t-6E A SU DtrERE.t>IClA DE l:lklX '1 SA~IENOO QUE. LOS SOLIDOS 

(JUE ENlkr~l-1 SON LOS MISMOS QUE DEBEN SALIR AL FINAL PUESTO QUE LO UNlCO QUE 

SE REl lh~ ES EL AGUA EN FORMA DE. VAPOR, SE CALCUL.-t EL TOTAL DE LIQUIDO A 

RETtr,AR. 

~) EN c~so OE C.:Ol;llr-tkSE CON [.;t..1RP1CClONES EN ALGU!fü o ALGUNOS DE LOS 

CLJEkf:'OS, ESlOS SOl\I RESlADOS DE. LA CANTIDAD ORIGINAL DE AGUA A EVAPORARSE Y 

LA CANlIDAO RESlAIHE SE DlVIOE ENTRE EL NUMERO PE EFECTOS, ESTO COMO UNA 

F'RlMERn AF'RO:OMAClON EN 8ASE AL PRIMER f'OSlULADO DE RlLLJEUX. 

C) EN [iASE ,:~ 1...AS EVAPORACIONES OBTENlOF1S COMO RESULTADO DEL lNCJSO 

ANH.f.lüR SE Ct:ILCULAf-1, Pt:iRA CADA EFEClO, LO~ Bhl..i.. TEOf~lCQS DE ENTRADA. DE 

SAL10~ Y t::L F'ROMEDlO DE LOS DOS ANTERlüRE.5 QUE ES EL QUE SE USARA EN 

CALCULOS POSlEF\'IOh'ES '1 A QUE NOS PRESENTA Ul;I VALOR MAS APROXIMADO A LA 

SITUACION REAL DEL JUGO DENTRO DEL CUERF'O DE EVAPDRACION. SE CALCULAN AS! 

M 1 SMO LOS CALORES ESPEC 1 FI CDS PARA CADA UNA DE ESTAS CONCENTRAC 1 ONES Y SE 
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PROCEDE ENTONCES A CALCULAR LOS fiUMENTOS OE EL PUNlO DE EEiUU ... lCJO/.J out ':IE. 

PRESENTAN COMO CONSECUENC l A DEL USO DE SOLUC J QhlEb AlUCfif\ADAS EN LUG.-lí' 0[ 

AGUA Efll LA EVAPORACJON ASl COMO DE LA VAh'lAClON DE LA PRESION HlOROSlATJCH ¡'..¡ 

DIFERENTES ALTURAS DEL JUGO El" EL CUERF'O. 

Ol CONOCJEIJOO LA F'RESJON A LA fJUE ENTRA EL VtiFOf1 DE ESCAPE H LH 

CALANDRIA DEL f-'RIHEF\ CUERPO ASl COMO EL VACJO E1-lSlENlE EIJ EL CUERF·o i.J[L 

ULllMO EFEClO COMO CONSECUENCIA DE LA 1~CCJON DEL COl.SOEIJSHDOf-.: briROHETfdCO. SL 

PROCEDE H CALCULAR LAS DIFERENCIAS DE PRESJOl>l E>.lSlENTES EUTRE. LOS CUEf'°PQ.;, 

EN ESTE SENTIDO HAY QUE. HACER LA DBSER\'ACION OUE MIENlfviS CJUl f_.Ahi-i CUE.l·\F'QS 

CON IGUAL SUF'ERF IC !E DE CALEF ACC 1 ON SE RECOl1 l ENDA f-'Hh T J f.· DE U!>l 

ESCALONAN 1 ENl O IGUAL DE PRES 1 ONES. F HF,A MUL l J F'LES COMO EL QUE SE 1-IOS 

PRESENTA SE RECOMJENOA UN ESCALOf>IAMlENlO DEL SJGUJENlE 1Jf-·Q:C1 l 

11151) 10.5/51) lü/5(1 9.515U 9;50 QUE CURRESPONDEIJ 

RESF'ECTI\'A11ENTE A CADA u1.,,¡o DE LOS CINCO CUERPOS QUE CONSTJTU!Ehl EL MULTlfL[ 

EFECTO. EN BASE A ESTOS GhADlENTES DE PRESION SE CALCULAN FARA CADH EFECTU 

LAS RESPECTIVAS TEMPERATURAS DE SATLIRAClON Y CALORES LAlENTES. 

El SE OBTIENE LA DIFERENCIA lOTAL DE TEMF'ERATURMS ENTRE EL VAF·Of.. lJl:. 

ENTRADA Y EL VAPOR SALIENDO DEL UL rlMO CUERPO Y A EST;..i SE LE RESH1 U::. SU/1?-1 

DE LOS AUMEFflQS DE PUNTOS DE EBULLICION DE LOS CINCO CUERPOS OEtTENlENDOSE. 

DE ESTA MANERA, LA DIFERENCIA EFECl IVA TOTAL DE TEMPERATUF..A LA CUAL. H SU 

VEZ, ES LA SUMA DE LAS DIFERENCIAS EFECTIVAS DE TEMF'ERATUF\AS OE CADA urm DE 

LOS CUERPOS : 

.Ó.Te tot•q~ Te 1 + fl Te~-t 6. Te3-t 6. Te4+ .Ó. Tes 

CAPA t.Jl11H DE. E.STAS CHIDAS SE RELACJONA CON LA PRIMERA DE LH FORMA: 

Are:= lUI Al1U2 A: 'Are1 

Are3= lUI Al/U3 A3 J f,.Tel 

ATe4= <Ul AJ/U4 A4 ) 6.Tel 

f,.TeS= <U! Al/LIS AS ) Arel 
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DONDE: 

Álen 

Un 

An 

SON LAS DJFEf•ENCIAS EFECTIVAS VE TEt1F'ERA1URA FAF<A CADA 

CUEf~PO 

SON LOS CUEFlC.JENTES DE ff1.Al'1SFERE.NC1t1 DE CALOr,· éhl CHDA 

UNO L1E LüS CUERPOS 

sor.i LAS AREHS DE lR1-1t'1SFEF.'ENC 1 A DE Cl-lLOf\ EN CADA CUERPO 

't QUE PARA EL CASO DEL QUUHUPLE EFEClO DE OACALCO SON 

SEGUN DATOS DEL FABJ;·JCA1"1E: 

~u= 654 m.! • 11;,76 = 7 0'.'!·7 ft' 

A'!·= 576 

A4:z 576 

t'.\5= 570 

7 ll37 

6 198 

6 198 

6 198 

~, EN BASE A LAS OJFERENCIAS EFECTIVAS OfflENIDAS EN EL lNClSO ANTERIOR, 

5E REt:¡LJZA UfJn NUEVH TABU\ DE ESlAOOS TERMOOINAl1ICOS REALES DE CADA CUERPO 

F'Afi:T1Ef'100 DE LA lEMF'E:.RATURA DE ENTRADA DEL VAPOR DE ESCAPE Y EN BASE A ESTA 

lHfiLA SE INICIA EL CALCULO DEL VAPOR DE ESCAF'E NECESARIO EN EL PRIMER CUERPO 

f-HRA LLEGAR A LA CONCENTRACIOf'1 FINAL DE JUGO REQUER!Dtl. LA PRIMERA ITERACION 

SE ItHC!A cor.r UN 1~'ALOR ESTIMADO CON EL CUAL SE l'ENDRAN PHRA CADA CUERPO LA 

~ANTI DAD DE ENERG l A EtHRANOO Y SAL I El~OO EN FORMA DE VAPOR Y JUGO. ES 

•JECESARlü EtJ EL CASO DEL PRIMER CUERPO RESTAR 1-A ENERGIA NECESARIA FARA 

:LEV~F.· LA TEMPERATURA DEL JUGO QUE ENTRA POR DEE!AJO DE LA TEMPERATURA DE 

EBULLI C 1 ON CORRESPONO 1 ENTE 96 'C > Y EN LOS CASOS DEL SEGUNDO AL QU 1 NTO 

·~uERPO SUMAR LA ENERG 1 A QUE SE OBTIENE AL PRESENTARSE El FLASHEO EN LA 



ENTRADA DE JUGO DE CADA UNO DE ELLOS PRODUCTO DE.L DIFERENClo<L DE PRESIOtl 

EXISTENTE ENTRE LOS CUERPOS, EL NUMERO DE ITERACIONES QUE ES NECESARIO 

REALIZAR SERA AQUEL PARA EL CUAL LA CONCENTRACJON DEL JUGO ABANDONANDO EL 

'ULTIMO CUERPO SEA DE TAL MANERA APROXIMADA A LA ESPERADA QUE NO PUEDA 

ALTERAR CALCULOS POSTERIORES CONS l OERANOO QUE SE REDONDEAN LAS C 1 FRAS EN 

TODO MOMENTO. 

Gl CON LOS VALORES OBlENIDOS EN LA ULTIMA ITERACION DEL 1-'»SO ANl'ERIOR 

SE PROCEDE ENTONCES A OBTENER LAS NUEVAS CONCENTRAC. J Ol~ES OB rEu IDAS EN CADA 

CUERPO V SE PROCEDEN A REPETIR LOS PROCEDIMIENTOS Cl AL Fl. 

Hl UNA VEZ QUE AL REALlZAR EL PASO G> EN 005 OCASIONES CONSECUTJVHS SE 

NOTA QUE LAS CONCENTRACIONES NO VARIAN EN FORMA REF'RESEl;JlATJVA. SE F'UEl:f: 

CONSIDERAR QUE EL ULTIMO VALOR UTILIZADO DE VAPOR DE ESCHPE ES EL CORí.:EC fü. 

VI. 2. 8 CALCULO NUMERICO. 

JUGO CLARO ENTRArmo Q lb.:! •ex. = o2 852 l~G I Hf;· 

SOLJOOS ENTRANDO = b~ 852 t tJ. lb2U > = 11.1 182 1 GrHR 

MELADURA SALIENDO t! ou.9q •ex. 

~ \6 695 l:GIHR 

EVAPORACION REQUERIDA = bZ 052 - lb 695 = 46 157 t,G;HR 

EXTRACCION REQUERIDA PARA CALEIHADORES tVl.2.5.) = 7 '569 l~GIHR 

CAtH l DAD A E'.'APORARSE POR R I LL l EUX E~l CADA CUERPO % 157 - 7 569 

= 38 568 J',G/HR 

36 588 I 5 = 7 719 KG/HR 
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CALCULO PREL 1 M J NHF.. DE LOS EtR l >:.. 

BXnE= En: A LA ENl RADA DEL CUERPO n 

f.l>:.nS= EH. A LA SALIDA DEL CUERPO n 

E!XnM= l:IX F·ROMé..DIO é.l>J EL CUERPO n 

CUERf'O 

PRIMEnO 

BXl[s: 16.:: 
B1.IS:r. tu 182 • 1001 (6~ 852 - l7569+7718) 1 = 21.41 
E:rXlM= 116.:'+:1.41>12 18.81 3.71 

SEGUlllDD 

D.t::E= :'1. 41 
bL'Ó-'= 1(1 18.?•l(IÚ/(47 5b5 - 7718 I= 25.55 
L<1::.M= 1~1.4:-+ :5.551/: = =3.tl9 

TER CEBO 

BX3E.= :!5. 55 
BX~S= 10 18~•1001<47 565 - 12>7718l:= 31.69 
E:JX'.;M= (~5.55 + 31.69)/2= 28.62 

CW-1RTO 

FJX4E= 31.69 
BX45= 10 18~•100/(47 565 - 1'3177181= 41.71 
BX411= C:.1.69 + 41,711/'2:= 36.7 

QUINTO 

BX5E= 41. 71 
!:fX55= lU 182•1U(l/t47 505 - (4l7718)a: 60,99 
E:tX5M= \41.71 + 60.991/2= 51.35 

CALCULO DE LA DlSlRIBUClUhl úE. F·RESIOIJES. 

PRES ION ATMOSFERICA= 760 mmH9= 1.0108 bar= 14, 7 PSI 

3.65 

3.54 

3.14 

PRES ION ABSOLUTA DEL VAPOR DE ESCAPE = 15 + 14. 7= 29. 7 F'SlA 

"' 2.C•S bar 

PRES!ON ABSOLUTA DE LA SALIDA DEL QUI!flO CUERPO DEL EVAPORADOR 

:: 26 11 H9 VAC= u. 135 b•r 
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APLICANDO UN FACTOR DE CORRECCIDN DEL 15i PARll COMPENSAR LAS 

PERDIDAS POR RADIACIDN AS! COMO LA ELEVACION DE TEMF·ERATUí<A NECESAFdA 

PARA LLEVAR LA MELADURA AL PUl<TO DE EBULLICION, TENEMOS 5 147 • 1.1::. 

5 919 KG/HR. 

VAPOR NECESARIO EN EL EYECTOR DEL TACHD1 

4 76~ l~G/HR • O.OS • 8.5 == :o:~ t:G/HR 

VI. 2. 7. EVAPORADOR. 

EL PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE LOS EVAPORAmRES DE MULTIPl E 

EFECTO SE BASA EN EL APROVECHAMIENTO DEL VAPOR VEGETAL RETIRADO EN UIJ 

PRIMER CUERPO EL CUAL, A LA ENTRADA, F.ECIBE VAPOR DE ESCAPE, ES 

DECIR A UNA TEMPERATURA DE SATURACIDN PARA UNA PRESIDN MAYOR A LA 

ATMDSFERICA QUE ES COMO SE EXTRAE DE LAS TURBINAS, Y CON ESTE VAPOF. 

VEGETAL LOGRAR UNA NUEVA EVAPORAC ION DEL JUGO QUE TAMB 1 EN FUE RET IRADD 

DEL PRIMER CUERF·D EN UN CUERPO SUBSECUENTE, PARA LO CUAL ES NECES.~RIO 

QUE DICHO JUGO SE ENCUENTRE EN UNA SITUACIDN DE PRE5ION MAS BAJA, COll 

LO CUAL SE ABATE POR CONSIGUIENTE SU PUNTO DE ESULLICIOll. ESTO SE LOGRA 

SDMETIEl~DDLD EN DICHO SIGUIENTE CUERPO A UN VACIO QUE ES PRODUCTO, A SU 

VEZ, DE UN TERCER CUERPO Y AS 1 SUCES 1 VAMENTE. AS! , EL VAC ID CREADO 

PROV 1 ENE DEL UL T l MD CUERPO DEL MUL T 1 PLE EFECTO Y PUEDE SER PRODUCTO DE 

UNA BOMBA DE VAC 1 O O B 1 EN DEL USO DE UN CONDENSADOR BARDMETR 1 CD COMO EN 

EL CASO DE OACALCD. LA DETERMINACION DEL NUMERO DE CUERPOS OPTIMO AS! 

COMO LAS SUPERFICIES DE CALEFACCIDN DESEABLES NO SON MATERIA DE ESTA 

PRIMERA PARTE DE LOS CALCULOS DADO QUE EN ELLA LO OUE SE PERSIGUE ES EL 

ANALISIS DEL FUNCIONAMIENTO REAL DEL EQUIPO EXISTENTE. 

ES DE FUNDAMENTAL IMPORTANCIA PARA INICIAR a CALCULO DE UN 

MULTIPLE EFECTO, EL CONDClMlENTO DE LOS PRINCIPIOS DE RILLIEUX LOS 

CUALES SE ENUMERAN EN SINTESIS A CONTINUACION: C 1 l, C9l. 

PRIMERO: "EN UN MUL TIPLE EFECTO POR CADA l'.ILDGRAMD DE VAPOR QUE SE 

INTRODUZCA SE OBTENDRA UNA EVAPDRACIDN DE TANTOS t'.ILOGRAMOS DE AGUH 

COMO EFECTOS TENGA EL EVAPORADOR". 
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CAlDA TOTAL DE F'Rl-:SlON ::.Ó,Ftot= :'.us-0.135=- 1.915 bat• 

E!3CALONAHICNTO DE F'RCSIOUES: 

.6 r·tot= t ( 11, ~,,:.¡ ., ~ ll,1, !"., ti1.i11í1(1, ti:uJ 1 Pi. 5/Sui 1 C9/5ul > • />:,, f'tot 

b,.F'tot/50 = l.915!5(1;. o.u:.s:. 

!J. Í-'l= "· 4:13 Oa.r •·1= l .o3 bar 

!J. r::: o. 40::!: bar P=• l.~:!- bar 

/J.F> (•. 3831"1 bar P3= 0.64 bar 

D. f'4= 1.1. 3o".;:.9 bar P4= 1.1. 48 bar 

í:J.F'5= u.3447 ba1· P5= u. 135 bar 

1 ABLA DE ESTADOS TEHMODINAMICOS FARA CADA u1..io DE LOS CUERPOS. 

~LIERPO Fabslbarl 

CALANDRlf1 l :.1)5 121. (I::'. :199. B 
CUERPO l 1. 63 113.88 ::19, 5 
CUERPO -, L:3 105.51 2242. 3 
CUERPO (l, 84 94. 81 ~:70. 7 
CUERPO 4 o. 48 8(1.3:.' :3ü8.I) 
CUERPO o. 135 5::?.55 :37b. b 

- DIFERENCIA 10h~L DE TCHF'ERATURAS= 1:1 ,t);.! - 5:, 55 E> bS. 47 •e 

- AU11ENTO DEL PUIHO DE EBULL!CION1 

CUERPO sx11¡•5XJ A.P.E. t•CJ 

18.81 0.51 
2 :3. 49 ú. 72 
3 :e.él~ 1),97 
4 3o. 70 1.33 
5 51.35 2.42 

t.=< 5.95 

- DIFERENCIA EFECTIVA DE TEMPERATURA: 

Are=ÁT - t A.P.E.c b8.47-5.9:5s ó2.s2•c 

~7 



SEGUN EL PROCED I M l EIJTO USADO. DEBEMOS AHORA CALCULAF. u~s CA 1 [)H':i 

PARCIALES EFEClJVAS DE TEMPERATUF.A ~re1.6.1e:: •••••• f:J.1e5 Pl~F.;M LO CUAL SE. 

'TENDRAN QUE 0[ rERMlNAK LOS COEF le l ENTES PAF~ 11 CULAfi:ES UL 1h:HNSFEHENC1 A U( 

CALOR Ul, u:.::, .•. , U5 USAR LAS AREAS CONOC 1 DAS [)[ TRANSFC::f~EMC I A DE C(1f>o~ 

CUERPO Al, A:, ••• , A5. 

L\.1e:= U1A1 Tel /U~H:.' 

L\.Te3= UlAl Tel /U'!.?'1:. 

L\.1 e4= UlAl Tel /U4A4 

Li.Te5= UlAl Tel IU:'IA5 

SUSTITUYENDO V FACTORIZANDDL\.Tel TENEMOS: 

,Ó.Tetot= < ( 1+ tUlAl /U2A:'l + tUlAl /U3A3l + <U1Al iU4A4 > + tUlAl /U5A51 1 • Ó, Tel 

CONOCEMOS LAS AREAS1 Al= 654 n1Z 

A:'.= 054 ml 
A3= 570 mi 

A4"' 57b mi 
A5so '57b ml 

T O 1 A L • • • • • • • • • 3 03ei ml 

- CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA DE CALOR Ut.U2 ••••• U5: 

USANDO LA FORMULA DE DESS IN: 

Un= (100 - BnllTn - 54> h/ 1 278.::.2 
DONDEl 

Un= COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR CUERPO n [Ulm: HR 'Cl 

Bn= BRl X MEDIO DEL JUGO DENTRO DEL CUERPO n [ •Eo: l 

Tn= TEMPERATURA ABSOLUTA DEL VAPOR CALENTANTE DENTRO DE LA 
CALANDRIA n C "Cl 

h= CALOR LAlENTE DE.L JUGO DE:rnRO DEL CUERPO n o-.111,Gl 
1 276."32 ES UNA CONSTANTE NUMERICA DE DISENO PARA Sl=.TEMA 
lNTERNACIONAL. ['n 

u1s: ooo-1e.au <12t.02-54> c:1q.si11 21e.:s2 = q 448 1d1m: H~ •e 

U2= Cl(H)-:23.491 l113.88-54> ~2:4~. 31/1 ::!76,32 ., 6 (•:.o t..,J/m'.: HR •e 

U:S= Cl00-28.b:l llOS.51-54) <2270.7)/1 :76.3Z *' b 531 KJ/m:! HR ·e 

U4= (10(1-~6.70> ( 94.81-54) <:.308.01/1 278.3: ~ 4 b64 kJ1m: HR ·e 

us= ooo-st.35> e eo.:s:-54> <:?37ó.ó>tl 210 • .:s:: : 381 t:..J1m: HR •e 48 



+ 19448•654l / l'238111576) 1 [:).Tel 

[:).letotc: 1ú.67Ó,fel 

[:),Tel= ti::.5~/Ju.67 = s.eei ·e 
PE VOlfüE1 

61e~= 6.89 •e 

6 Te~.= 9.6:!. ·e 

61e4= 13.49 •e 

6Te5= :6.64 ·e 

TABLA CUHREGIDA DE ESTADOS TEl-.MOOlNAMJCOS. 

CALANDRIA Tsatl "'Cl Di.. le[ •el Tebull t•cJ A.F .E. [ ºCJ h tl(J/tcGJ 

l~l.(J2 5.86 115.16 (1.51 2216 

114. b5 6.89 107. 76 o. 72 2::36 

3 1(17. 04 9. 63 97. 41 0.97 ::b3.S 

9ti. 44 13.49 82.95 t. 33 2301.5 

5 81. 6:! Z6.64 54. •a 2. 42 2370.B 

SALIDA 5~.5ó 
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lTERACION INICIAL. 

CAlntDAD DE VAPOR DE ESCAF'E ESTIMADA :e: 16 240 1,GJHR 

EFECTO VAPORCl.G/HRJ 

PRIMERO. 
16 ~4(1 l2199) 
{-)62 85:!<115.16-96)3.71 

14 099 
-7 569 lEXlRACClONJ 

b 5'!.I.) 

SEGUNDO. 
b 53úl':?::lbJ 
{+) 48 753l115.1b-1ú7.77)3.b5 

7 ObO 

TERCERO. 
7 ObO <2::36J 
{+) 41 693(107.77-97.4>3.54 

7 b5(1 

CUARTO. 
7 650(:?:?63.51 
<+134 043t'n.4-B2.B9>3.39 

18 990 599/2301.5= 8 ::!51 

QUINTO. 
a 251 <23.oi. s1 
(+)25 792<82.89-54.9413.14 

21 254 1s21:::s10. a~ 8 qb5 

t-J/HR 

35 711 760 
4 467 746 

3.1 :44 1)14 

14 47ll 480 
1 315 (139 

15 785 519 

15 785 51'1 
1 530 54: 

17 llb 1.)61 

17 316 Obl 
1 674 538 

10 qqo 599 

18 990 599 
2 :'63 58'3 

21 :?54 10: 

16 827 - 16 695 = 132 KG/HR FALTARON DE EVAPORARSE 

JUGO 

b:.? 85::' 

48 753 

25 792 

16 8:?7 

so 



J l El1Aí_ ION F JMAL, 

EFEClU. VHf'OR U G/Hh J 

~'fl:IMEh'O. 

16 :':'1.1. :"' •:.:l'-19) 
l "'I '-~ 8~,:' 1 1 lt.. lt.i-'Tbl ·~ .• 71 

14 1:·9 
-7 569 (E) Tf..:ACCJONI 

~EBLJNDO. 

b 5t.lJ '~~161 
( .. > 48 7:'.7dll5.lb-l07.77)3,b5 

7 089 

1 EHCERC1. 
- os-.' ~·:.:-.r, 1 

(1) 41 ¿7,4 í l(J7, 77-47. 4J :!..54 

7 b78 

CUAh 10. 
7 e.78(-:!:e..2 .. td 
L'+l ~!. 9':.b\97.4-8:2.8913,39 

19 Uq9 B".:11 ·:'3(11.5;: 8 "277 

UUIN10. 
1::1 ~TJC:3nt.:OI 

<1 '~~ e.79 rn::. 89-54. 941 3. 14 

B 996 

t 6 270, :' 1 G/H!~. 

1 J/HR 

3~ 778 170 
4 467 74Cl 

31 311J 423 

14 5::.Q '1bU 
1 314 230 

15 851 19U 

15 851 190 
1 5:!8 37b 

17 379 566 

17 379 5b6 
l 670 258 

19 049 824 

19 (1'19 824 
: :!53 666 

:1 303 '190 

JUGO. 

48 7"23 

'11 63'1 

33 956 

16 693 

lb ~9e;i ·· lt:. b9:!.. = 2 l,G/HH LU CUAL SE. CONSllJERA SUFlCJENlEMENlé. APfcCJUMAüO. 
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SJGUlENDO CO!ol EL PROCE.DJMIENTO DESCPJ TO~ CO/ol LOS VALDh'ES DE 

EVAPORAC!Ofol OülENlDOS DE LA UL íJN{-i ; ICI lDfll F'AFdi CAl:•i'-i LUEhFO, OBTENEMOS 

AHORA LAS NUEVAS CDNCENTM'ACJONE~ E,~ L, 0 L•H CUERPO , COIJ ESTO LOS cr.LDr{E.L 

ESPECIFICOS ASI COMO LOS AUMENTüS LE.L PUhlTO DE El:!ULLIClOtJ f.Ar,A F JNl~LNENTE 

CALCULAR LAS IJUEVAS DJFEREhlCJAS EFECTJ\.'í-1S DE TEMPERiHUF.AS Y LLE::GAR ASJ A Ul.r~~ 

NUEVA TABLA DE ESlADOS lERMODlNAMlCOS cor,hEGIDOS cm~ LA CUAL VCJLVEí.:ENOS A 

IlERAR A FIN lJE OBTENEF\ Uh/A NUEVA CAIHJDAD DE VAFOR DE ESCAFE UECESHHIA EN 

EL EVAPORADOR, 

CUERPO. 

F'RIMERO. 

I:!XlE= 16. 2 
BXJSll: lü 182 ti 1UO/t6:: es:: - 14 l29Jz:: :?:(1.9 
BXtM::. tl6.2-+20.9>12= 18.5~ 

SEGU,,DO. 

BX2E:1: 20. 9 
ex::s::. 10 lBZ • 1uo114e 7:23 - 7 099)= 24.46 
BX2M:: !::(l.9+~4.4b)t2== ::'.2.69 

TERCERO. 

BX3E= 24. 46 
BX35= 10 18::'. • 10(1/141 634 - 7 6781= 29.99 
BX3M= (24.ó4-+-~9.99J/2= 27.23 

CUARTO. 

BX4E= 29. 99 
BX45= 10 192 • 100/C.33 95b - 9 2771= 39.65 
BX4N= !:?9. 99+39. 6:il 12= 34. 82 

QU1"TO. 

BX5E= 39. 65 
bX55= 10 182 • lOú/(25 679 - 8 996J= 60.99 
BX~M~ (39.65+60.99)/2= so.J: 

3. 72 

3.66 

3.57 

3.4~ 

3.19 
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- OJFEREl..,Cll~ T01AL DE 1EMPE.RA1Uf\AS~ 121.0:· - 52.55 '"'oB.47 ·e 

- AUl1Ef'l!CJ Dl:.L F'UNlO DE. EBULLlllON: 

CUEf<f··u 

5 

18.55 
~:.::.t.e 

:7. ~3 
?.4. B.:. 

- D 1 FEh'.ENl l H EFEL l I •,JA Dl Tl:.MPERATURA: 

A.P.L [ "L] 

o.~ 

u.72 
(l.89 
J. ~i:] 
:·. 39 

CALC:UU1t10S ()HORI\ LOS COEí lCJEhlTES DE TRANSFEREClA DE CALOR F'ARA, 

t; t-"Ah' l l k DE LLLUS, CALCULAR LAS CA l DAS EFE.C"r 1 VAS DE TE11F'Ef\/~ T LIRA PAñA CADA 

CUEh'.F'O. 

Ul== C100-18.55l ( 1:!1. U:?-54) 12:·19.5)/l 278. 3:' 9 478 1:·J1mi HR •e 

U~= < lüo-:::.bB> il13.88-54l <2:242. 3) 11 278. 3::" = 8 1'..:1 t·.J/m~ HR ·e 

U3= ( lt..11)-:7. ::::.1 ( 11)5. 51-54) (2...'.7(l, 7> l l 278. 32 6 658 l'..J, m2 HR •e 

tM= llOU-:"04,82) ( 94. 81-54l t::~30B. úl 11 :'78. 32 2 4 8U3 t:.J/ml HR •e 

lJ5= tt(l1;-5u.3:') 1 Oü.3:'-54lt::376.6)tl 278.32 431 , ... J/m~ HR •e 

~ r etol= < 1 '* <9478•654 > / \ 8121 • ei54) + (94 78•b54 l / e 6658ti5 76 l + t94 78•654) 1e4803•57bl + 

f:;;.Tetot= tl+ J.167+ 1.6'2+ -:..~5+ 4,48JÓ,fe1 

Ó.Tetot= lU. 536Te1 

6.Tel= 62.69/10.5:!'·= 5.95 ·e 
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DE DONDE: 

é;le::!= 6.'1'(..l ·e 

b.le:'·" ., • .:..7 ·e 

é;le4=13. 41 ·e 

D.re5=co. 71 ·e 

lA~L.A CORREGIDA DE ESlADOS TERMDDll>.IAMlCOS. 

CALAl<PR!A ~1er·c1 TPbul l e •cJ 

l'.:1.(1:2 5.96 1 l5.ú6 t),5 ~210 

2 114.56 6. 96 l(f7.b(J c).r::. ::!236 

3 1Üth88 9.b7 97. :1 1).89 ::!264 

96.3:'. 13. 41 a:.q1 1.:ee :?.'!.1)1 

5 81. 63 '.20. 71 54. 9:'. 2,3q :.::no 

SALIDA 52.53 
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llE.RAC!ON ltHLJAL. 

CfiNllDHD DE VAF·OR DE E.CAPE ESTJM(~DA = lo 635 j;'G/HR. 

ffECTO VAPORtt GIHRJ 

PRIMERO. 
16 635t;.:199) 
1-) o: es:- 1i15. 1.)6-901 :.. r:. 

t4 ::-e 
-7 Sc . .9 tEXTRACClON> 

b 059 

S!:.GU!>WO. 
t, .:.:i9 i-'.:.'lc» 
•-tl 48 6:...'lHJ 15.1Jti-t1.17,013.o6 

7 193 

flf1.Ct.RU. 
":' 19~. 1.:.:::!.ó \ 
!+) 41 4.::11tü7.o-97.'.21)3.57 

7 78!-

:UHF 1 U. 
., ""'e::': :t.4l 
~-.¡ ~·.:, 048197 • .:::1-B:.9113.43 

19 ~'"'l 11c;>,':":".01= B 375 

QUINTO. 
3 -:.75 j :'::'.C)t) 
1..-1 :'5 :1-:i.rn:'.91-54.92>3.19 

9 (183 

J·,Jff.G 

35 98b b"!.5 
4 45b 408 

31 53() ::::1 

14 756 ;.44 
1 ::.::7 610 

16 083 454 

16 083 954 
1 53b 764 

17 620 718 

17 6:!0 718 
1 650 401 

19 271 l 19 

19 271 119 
: :'56 569 

:1 527 688 

JUGO. 

6: 95~ 

48 624 

4 l 431 

33 648 

25 273 

16 190 

ló 695 lb 190 SOS t'.G/HR EVAPORADOS DE MAS. 
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CAIH 1 Of:.O DE '~'AF'OP DE ESCAF-'E EST J MADA J b :·so. 8 l:G/Hf... 

EFECTO. VAPORO. G/HR J 

'F'RIMERO. 
16 :?51J.Bl2199). 
(-)62 852l1t5.06-96)3.7'2 

14 115 
-7 569 lEXTRACCIONJ 

6 546 

SEGUNDO. 
6 546 (2:?16) 
(+) 48 737l115.06-107.6l3.66 

7 083 

TERCERO. 
7 083(:!236) 
(+) 41 654t107.6-97.21>3.57 

17 381 675/:::264= 7 677 

CUARTO. 
7 677(2264) 
(+) 33 977l97.:1-B2.9U3.43 

19 048 213/2301= B 278 

QUINTO. 
8 278 <2301) 
(+) 25 699(82.91-~4.9:>3.19 

21 342 028/~370-= 9005 

1-J1HF.' 

:.s 1:.s so9 
4 456 4(18 

31 ':.79 101 

14 sus 936 
1 330 69b 

15 836 63: 

1s e:6 63: 
1 54'5 (143 

17 381 b75 

17 381 675 
1 666 538 

19 048 213 

19 048 213 
2 294 615 

JUbO, 

b2 as:: 

48 737 

41 654 

33 977 

:5 699 

16 694 

lb b95 - lb 694 • 1 KG/HR LO CUAL SE CONSIDERA SUFICIENTEMENTE APROXIMADO. 

56 



UNA '.IEZ MAS, 51GUJE1400 CON EL F'ROCEDlHJE.NIO. SE VUELVEN A 

ALCULAR LOS BRJ>.: PARA CADA ETAPA EN BASE A LAS NUEVAS EVAPOF-.ACIONES 

lBTENl DAS. Et-' CASO DE HABE.R VAR I AC l ONES MUY PEQUENAS O S J MF·LEMEhll E 140 

HABERLAS, SE CONSIOE!i:AF..A QUE LA CA!HlDAD DE VAF·OR ULTIMA UTILIZADA ES LA 

CORf.:ECTA DADO QUE ES EN ~ASE A LOS VALORES DE OICHr .. s CONCEl-'lRACIONES CJUE 

'•'ARIAN EL CHLOF.· ESPECIFICO Y EL PUtHO DE EEcULLlClON. 

CUEE'f·O, 

PRIMERO. 

9);1Ea. 16.:0 
BXlS= 1u 18: • 100/(62 85:-14 1151=:0.89 
ax1M= 116.: • 20.e911"2a 18.55 

SEGUNDO. 

E:ix.2S= 10 10::; • ll:.101l48 737 - 7 083>=24.44 

TERCERO. 

to;:.E= '.:4.44 
Ec);:.S:: 10 18~ • 100/C41 b54 - 7 677>=29.97 
BX3M= 1:24.44 • 29.971/2= 27.:?1 

CUARTO. 

9);4E:s:: :9.97 
B.x.45= 10 182 • 1001<33 977 - 8 2781=39,62 
f1,;4M= (:9.97 • 39.621/:= 34.9 

QUINTO. 

BXSE= 39. 62 
BXSS= 10 ta:• 1001<':5 699 - 9 0051.,.,.b0.99 
Bx.5M= (39.62 • b0.991/::'.= 50.31 

Cp Ct:J/i,G•CJ 

3.72 

3.57 

3.19 

SE OBSERVA QUE ENTf.:E ESTOS VALORES DE CONCENTRAC J ON Y LOS 

ANTERIORES OBlEN!DOS, LAS VARIACIONES SON EN EL OROEN DE LAS CENTESIMAS LO 

-:UAL SE PUEDE AlRIBUIR AL REDONDEO Ul ILIZADO. SE CONSIDERA, POR LO 

'ANlO, CORRECTA L~ CANTIDAD DE VAPOR ESTIMADA EN LA ULTIMA lTERAClON • ES 

OECIRi 

VE 16 :50. B lb ~51 l..G/HR 
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CALCULO DE LOS COEFlClEIHES DE GEHE..hACJC!~ L•E. VAF'Qf,' DE CADA UNO DE LOS 

CUERPOS DEL EVAF·ORADOF-. 

CUERF'O 1 14 115/654 :21.50 1 Gtm"HR 

CUERPO 2 7 083/b54 . lú.63 LG1m2 HR 

CUERPO 3 7 677 /576 . 13.::3 1 G1111iHF-' 

CUERPO • 8 278/576 14. 37 H3/m."?HR 

CUERPO 5 q Q(151576 . 16.53 l~G1m: HR 

COEF 1C1 El~TE PROMED ID =- 15.15 LG1m2 HR 

COMPARANDO ESTE VALOR CCJN EL VALOR PROMEOlO SUGERIDO POF.. ALGUIJOS 

AUTORES Ul (:'V a. =2 1,G/m.'.'HR> VEMÜS QUE ES SEl·JSlBLEMEIHE MAS BAJO LO QUE NOS 

OEJ A ENTREVER QUE EL EVAF·ORAOOR ES1 ABA FUNC J Qr.,¡+:.t-JDQ El~ COhlO le 1 ONES SUMAMElJT E 

DESFAVORABLES. 

CALCULAhlDO POR ULTIMO EL VAPOR VIVO NECESARIO EN EL E't'ECTOR OCL 

UL T 1 MO CUERPO DEL EVAPORADOR TENEMOS: [ 1 J 

EVAPDRAClON DEL ULTIMO EFECTO • q Ot;.15 t:G/HF.. 

VAPOR NECESARIO =- 9 0(15 • 0.(15 • 8.5"' 3 s:7 1-G/HF-... 

AL VAPOR DE ESCAPE NECESARIO EN EL EVAF'ORADOR. ES NECESARIO 

Al'1ADIRLE UNA CANTIDAD AD 1 C IONAL QUE COMF·ENSE LAS f'ERD 1 DAS OUE 

IRREMEDIASLEMENTE SE PRESENTARAN DEBIDAS A 1..A RADli\CION. LA CAIH!DAD DUE HA• 

QUE ANADIR Fl..UCTUA SEGUN LOS AUTORES ¡¡J. [::J SEGUf~ EL EST ADD DEL 

AISLAMIENTO DEL EQUIPO ENTRE UN 10 Y U1' 15% DE LA CAIHIPAD DE VAPOR 

NECESARIA. EN NUESTRO CASO CONSIDERAMOS QUE DADO EL MAL ESTADO DEL EQUIPO. 

UN 15 % ES ADECUADO, POR LO TANTO LA DEMANDA REAL DE VAPOR DE ESCAPE EN EL 

EVAPORADOR SERIA• 

16 :=51 • 1. 15 = 18 689 KG/HR. 

58 



, 2. 9 BALANCE. 

rE.t.JlAMOS PElfülENlE OETERMll.JAR LA CANTlDAO DE VAPOR VIVO CON CJUE 

JNlARlAMOS PARA El RElllGLDN DE M J SCELANEOS LO CUAL SE OBTl ENE A 

JNTJr.tUACJON: 

\IAF'OR VIVO DISPONIBLE .. 54:1 48: t.G/HR 

VAPOR REQUERIDO El>I EL TURl:tOGENERA{)Oh - ::o 158 l,G/HM' 

t,JAPOR REOUER IDO EN MOLIMOS - :::3 56: t.G/HR 

VAPOR AL E"1'ECTOR DEL TACHO 2 0:::5 l.GIHR 

VAPOR AL E 't'ECl Of' DEL EVAPORADOR 3 827 1-GtHR 

[JI SPOlll l l:ILE F'ARri M 1 bCELANEOS l • > 4 910 1-GIHR 

F'OR UL T 1 MO DETERM !NAMOS EL EXCEDEl<TE DE VAPOR DE ESCAPE 1 

VAF'OR DE ESCAPE O 1 SPOl<I BLE . 43 720 J.GIHR 

VAPOR REQUERIDO EN CALENTADORES :' 12q ~~G/HR 

VAPOR REQUERIDO EN EL EVAPORADOR - 16 ~51 l,G/HR 

VAPOR REQUERIDO EN lACHOS 5 919 KG/HR ---------------
EXCEDENTE DE VAPOR DE ESCAPE 19 4~1 l<G/HR 

1 EL DESGLOSE DE M 1 SCELANEOS SE EST 1 HA COMO S l GUE: 

- RECUPERABLES 4 410 lcG/HR 

- NO RECUPERABLES 500 KGtHR 

- TOTAL 4 910 KGIHR 
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VI. 3 BALANCE HIOROTERMICO. 

VI. 3. 1 BALANCE GENERAL. 

•J AGUA A E\!AF'ORACION. 

JUGO MEZCLADO ~ CANA, •• ,.,., ••• ,, •••• ,.,, ••••••••••• 80. :'.'9 

% FIBRA rn CA"A···•••·•••••••••••••••••••••••••••••. l~.57 

6AGAZD '%CANA ••• , ••••••••••••••••••• , •• , •••••••••••• :?.1.:0 

•EtRl). JUGO AEISDLUTD ••••••• •••••, ••••• ,,,,,, •• , ,,,, •• 18.05 

HUMEDAD ~. BAGAZO •••• ,,., •• ,,,,, ••••••• ,, ••••• ,,,,.,. 5~,0ú 

lMBlEilClON X CANA •••••••• , •••• ,.,., •••• , ••••••••• ,., 11, 50 

IMB18ICION POR CACHAZA 'X. CAT\A ••• ,,, ••• ,,.,.......... 3. b7 

PUREZA JUGO CLARIFICADO ••••• ,.,,.,.,.,.,,, •••• ,, •• ,. 81), bú 

PUREZA MELADURA ••••• , •••••••••••••••••••••••••• , •• ,. 80, tq 

•&Rl X MELADURA ••••••••••• ,., ••••••••••••••••••• ,,,,. 60. qq 

HUMEDAD % CACHAZA, •• ,.,,, •••••• ,, ••••• ,,,,,......... "!b, 04 

CACHAZA % CAf'llA ••••••••••• ,.,,.,, ••••••••••••••••• ,.. 5. Sú 

BAGACILLO ~. CACHAZA , ••• , ••• , ••••••••••• , , •••••••••• :3. ::•) 

LECHADA DE CAL ;~ CANA •• , •••• ,., •• , ••••• ,,,,,, ••••• ,, 1, •:::' 

AGUA QUE ENTRA F'OR JUGO EN CANA: 

100 - 12.57 

100 - 18.05 

87.43. 0,8195 

78.138 • o. 7105 

AGUA QUE ENTRA EN LECHADA DE CAL1 

78.138 • 0.010~ 

o. 805 • ( 1-0. 09> 

87, 4 3 JUGO ABSOLUTO % CANA 

81. 95 AGUA % JUGO ABSOLUTO 

= 71.65 AGUA~~ CA.l"IA 

= Sb TON AGUA/Hr ENTRANDO POR CANA 

= O. 805 TON/Hr DE. LECHADA 

a: O. 7'2.6 TON/Hr = 72b K9 /Hr• DE AGUA 
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HGUA cut CIRCUL~ f-'OR IMBlbJCIOlll Efll MOLifllOS : 

78 138 • (l, 115 8 C;>96 l:.g /Hr 

"1GUA CJUE CIRCUU-1 F'OF' lMBJBlCION E.N CACHAZA: 

78 1 :.8 il L), 0367 :: 867 LG/H,-

AGUA CIUE SALE POR BAGAZO; 

[l78 1"!·8 .. 0.312) - 1 431]. (1.5: 11 933 l~g /Hr 

AGUA QUE SALE F•OR CACHAZA: 

CACHAZA = 78 138 • (1, (155 4 298 l·'G/HR 

HUMEDAD Et~ CACHAZA ¡:; 4 :qe {0. 7oü4 l = 3 268 1(6/HR 

.-1GUH QUE SALE f'OR FLASH: 

EIALHl>JC:E DE AGUA QUE ENTRA A LA FHbf\lCH: 

CANA 
IMBIB!C!Or< CAr.A 
BAGAZO 
LECHADA DE CAL 
lME<ll'1CIOr< DE CACHAZA 
CACHAZA 
FLASH 

th9/HrJ 

+ 56 "ºº 8 986 
- 11 93:; 

726 
867 

3 268 
683 

T O T A L • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 52 695 

AGUA QUE ENTRA SEGUI~ EL BALANCE DE MATERIALES A EVAPORACION: 

6~ as: < 1 - o. 16:1:.i 52 670 l(.13/Hr 

lLa diferencia del 0.05 25 l~G/HR J, ,.e debe al redondeo y a 

perd1das1. 
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w o:: 57:: I 1 T:' - T 1 ¡ 
· DONUE1 

W o:: t G DE AGUA FR 1 A I t:G DE 'JAPOfi AL CONOENSADOJ; 

l:! '"' TEMF'ERAlURH DEL AGUA CALIENTE A LA F·1tm"A E:IAROMETfdCA s: 45 ·e 

Tl TEMPERATUh(1 DEL AGUA FRIA DlSf'OhillJLE = :4 •e 

POR LO THNl U: w = 57:: ¡ ( 45 - :!'1, ) ::7. :''1, 1 G AGUAfl G 'JAF-'OR 

,.; TACHOS. 

EVAPDRACIDN "' 4 764 1 G/Hh 

AGUA NECESAf..:lH a:: 4 764 ( ~7.24 l o:: t:!CJ 771 1:,G/HR 

• EVAPDRADOí..;. 

EVAPDí,AClDN DEL OUINTO EFECTO "' 9 Oú5 1-G/HR 

AGUA NECESARIA ... 9 00~ < ~7.::4 J "" ::45 ~96 t:.G/Hk 

• TOTAL DE AGUA DE lNYECClON. 

129 771 ..._ ::45 ~9b s:: 375 067 LG/HR 

el AGUA PARA ENFRIAMIENTO DE LA MELADURA. 

CON EL FIN DE EVITAR QUE LA INVERSION CONT!NUE DURANlE EL 

ALMACENAJE FINAL, ES NECESARIO BAJAF< LA TEMPERA1URA DEL PRODUCTO DE LOS 

52.5 'C A LDS QUE ABANDONA EL TACHO A UNO¡! 40'C. 

MELADURA i! 85. 34 • BX = 11 931 kGIHR 

Ó.T MELADURA = 52.5 - 4U ... l:::'..5 ~e 

Cp MELADURA• l1 - ú.uvo l85.:'!AI l • 4.186 = :.04 t·,J/t-G•c 

Cp AGUA ~ 4.186 t:J/t,G'C 

Ar AGUA = 3b - 24 = 1:: ·e 

Q agua :a:: Q me l i!.dura 

(mCp~T> mel•d1.wa/ <Cp..Ó.,T)a9ua = 304 :40.5/50.232 = 

b.J57 KG/HR 62 



1 NE CES I DAOE 5 DE AGUA. 

AGUA NECESAFd A F·HRA EL PROCESO. 

COllCEPTO. Cl'G/HRJ 

111.1.1. IHBIBlClON CANA 8 960 

III.t.:. L.ECHADA DE CAL 726 

111.1.3. lMBIBICION DE CACHAZA 2 867 

111.1.4. GENERAC I 01.,j DE V.=.iF'OR 54 482 

111.1.5. 11.,j'l'El:CION 375 ()67 

111.1.6. ENFRIAMJEN10 MELADURA 6 057 

Ill.1.7, PERO 1 DAS NO CUANT 1F1 CADAS PI 

l!l.l.S. TO T !-< L 448 185 + Pl 

AGUA PERO J OA <NO í~ECUF'ERABL.E J • 

CDNCEF'TO CLG/HRJ 

111. 2. !. MELADURA @ 85. 34 'BX 1 749 

11 !. :'.:. M 1 SCELANEOS NO RECUPERABLES 500 

Ill.'.2.3. BAGAZO 11 933 

111. '2. 4, CACHAZA 3 268 

111. :. 5. TAN~UE FLASH 683 

IIl.:.?.ó. TOTAL 18 133 
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• AGUA POTENC 1 AL MENTE RECUPERABLE. 

CONCEf-TO 

111. 3. 1. CONDENSADOS PURO~ 

- CONDENSADO TACHO 
- 2• El APA CALENTADOR 
- CONDEhlSAOO l er CUERPO 
- VAPOR DE ESCAPE NO USADO 
- M 1 SCELANEOS RECUPERABLES 

111.3.~. CONDENSADOS VEGETALES UTJLES 

- 1 a ETAPA CALENTADOR 
- CONDENSADO ~o CUERPO 

11J.3. 3. CON!JENSADOS VEGETALES NO UTILES 

- CONDENSADO 3er CUERPO 
- CONDENSADO 4o CUERPO 
- CONDENSADO 5o CUERPO 

111. 3. 4. RECHAZO 

- EVECTOR TACHO 
- EVECTOR EVAPORADOR 
- ENFRIAMIENTO MELADURA 
- VAPOR DEL QUINTO CUERPO 
- VAPOR DEL TACHO 

T O T AL 

111.3.5. INVECCION 

T O T AL 

111.3.6. PERDIDAS NO CUANTIFICADAS 

111. 3. 7. T O T A L 

tl;G/HRJ 

5 919 
2 129 

16 :051 
19 421 

4 410 

48 130 

569 
6 546 

14 115 

7 CJ8'.!. 
7 677 
8 ::78 

23 038 

2 l.1~5 

3 0::1 
6 057 
9 (.105 
4 764 

25 678 

110 961 

375 067 

486 028 

P2 

486 o::e + P2 
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li?) E.rlLHNCE.. 

AGUA RECUF·ERHBLE - AGUA lllECESARJAs 486 028 - 448 185= 37 843 t.:G/Ht\ 

EN TEúh.IA se CUEhlTA CON UN E.(CESO DE AGUA RECUF'EF\HBLE PO~: LO CUAL 

Lt4 SUl'IH DE LAS F'EhDlDAS NO CUA!>.ITJFJCADAS F'l .,. F'~ 1-10 DEEIE E1.CEDEF.· LúS 7'7 842'. 

1 G/HR FHRH NO DEF'ENDEfi. DE SUMl!llJSTF;·o E>.TERJOF.. LA REALIDAD FUE DUE SE 

lU\'IEf<Of,¡ GRANDES EM15J01-IES DE VAF'Oh HACIA EL EXTERlOF. LO CUAL TRAJO COMO 

COlllSECUENCIA EL USO COIHHIUD DE SUMill/ISTRO DE LA RED. 
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VI. 4.!. 2 SISTEMA DE GENERACION. CARACTERIST!CAS. 

La s•ne-r•ciOn da corriente electric• s"" 1 levO a c.aibo mod¡antc ~l utiO 

d• dos turbo9•n•r•dcrea1 •1 pri11tero de ellos de m.u·ca Gen•r•l Electr1c con 

1200 )1 1 800 ,..., •• 

Vl.4.1.3 ANALISIS DEPARTA11ENTAL DE CARGAS. 

EL FACTOR DE POTENCIA FUE PARA TODOS LOS CASOS. o.es <LEIDO>. 

EL VALOR DEL VOLTAJE EN TODOS LOS CASOS FUE DE 490 Volt• 

LA POTENCIA SE CALCULOL P• .13 • V • A • f.p. tkWJ 

LOS VALORES DE Cllf"<RIENTE SON PROHEDIO DE TRES LECTURAS. 

EN CUANTO AL USO 1ND1 CA USO CONTINUO 

2 INDICA USO PERIODICO <70 X DEL TIEMPO EFECTIVO) 

3 INDICA l10TOR DE RESERVA PARA CASO DE REPARACIONES O SER-

VICIO AL l10TOR PRINCIPAL. 

No. EQUIPO. tH.P. J [Ampl P[kWJ usa. 

001 MALACATE GRUA·No.1 40 33.6 23. 74 2 

002 GIRO GRUA No.1 w '1.bb 6.83 2 

003 CARflO GRUA No. 1 7.5 5.33 3. 77 2 

004 MALACATE BRIJA,NQ.2 "º 65 45.93 2 

005 COl1PRESOR. BRUA No. 2 2 2 1.41 2 

001> 11ESA ALll1ENTADDRA No.1. 19 24 16,q6 

007 11ESA. ALll1ENTADDRA No.2 18 24 11>.9ó 3 

008 11ESA. LAVADORA . DE CAl'IA 100 56.1> 40.00 

00'1 RASTRILLO DE 11E9A LAVADORA 20 9.33 1>.1>0 

010 JUEBO DE CUCHILLAS No.!: 300 236.lt 11>7.20 
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--------------------------------------------------------------------------
No. EQUIPO. CH.P. l lAmpJ Ptl-Wl uso. --------------------------------------------------------------------------
011 JUEGO DE CUCH l LLAS Ne. 2 150 Bb.bb ól.:?4 

012 CONDUCTOR DE CANA No. l 40 29.bb 20.% 

013 CONDUClOR UE CANA No.: 30 9 ó.36 

014 co1•Duc10R UE CANA No.3 40 24.3 17.17 

lJ15 BOMBA DE GUARAPO hlo.2 30 33 23.32 

Olb BOMBA DE GUARAPO No.3 30 30 21.20 3 

Ut7 EIOl1BA DE MACERAC t 0111 l>Jo. l 15 I0.33 7.30 

018 f/OMBA DE MACERAC ION No. 2 10 b.bb 4. 71 3 

019 MOTOREDUClOR PACHAClU IL 7.5 b.bb 4. 71 

ozo BOMBA AUXILIAR DE ACEITE TURBINA l 2 o. 71 

tJ~l OOMHA AU, lLlAR DE ACEITE TURBINA 2 3 4.95 

02:! BUMl<A LUBR 1 CAC ION DE REDUCTOR F'AVI 1.5 2 l. 41 

(123 CONDUCTOR DE BAGAZO No. l 23 19.33 13.bb 

0:?:4 CONDUCTOR DE BAGAZO No. 2 23 23 lb.25 

0:?5 CONDUCTOR DE BAGAZO Ho. 3 15 13 9.19 

11:6 CONDUCTOR DE l:U\GAZO No. 4 15 14.66 10.3b 

o~- t.10MBA DE AGUA No. 4 A CALIJEf<A :so 271.6 191.93 

l':.:8 BOM8A AUX lLlAR l>Jo.2 30 18.33 1:.95 3 

U.:'9 ttOHBA DE F·ETROLEO FOSA 15 4.95 3 

•JjO BOMBA DE PETROLEO No. 2 CALDERA 5 15 16.6 11. 73 

•)31 BOMBA DE PETROLEO No. 1 CALDERA 1-4 25 11.3 7.99 

032 BOMBA DE CONDENSADO No. 1 30 21 14.84 

033 BOIOBA DE COl<DENSADO No. 2 20 15 10.óO 3 

034 VENTILADOR T !RO FORZADO CALDERA 5 350 253.3 179.00 • 1 

035 BOM&A DE AGUA CRUDA No. 1 10 b.b 4.bb 

03b AGITADOR LECHADA DE CAL 7.5 4.ób 3.29 

O:S7 llCltlllA LECHADA DE CAL. No. I 5 9 b.3b 
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r·ia. EQUIPO. CH.P. l (AmpJ P[~Wl uso. 

066 BOMBA l l.JYECC 1 or~ t.Jo. l A EVAPORADOR 11.11) 103.1. 72.99 

()67 BOMBA IN'iECCIOhl 1-Jo.:: A EVAPORADOR 11)0 88. 3 6~ • .110 3 

1)60 BOMl-1A JNrECCJDN l.Jo.3 A EVAFORADOR lút) 108.3 76.53 3 

069 E<OMBA DL RECH~ZO Na.1 too 100 7v.67 

U70 BOl1BA DE RECHAZO No.:! l(lú 126.6 89. 46 3 

1.'71 b0111'A UE f..ECHt:izo tJo.~ too 96.6 os. 26 3 

1.17:.: f"OM[-1A DE \'ACIO SlHl A TACHOS 7~ 48.6 34.34 

u1.:. BOMl.iH DE VHCIO l.Jo. 4 75 43 30. 39 3 

v74 COl'"IF'fl.E sor, JACUZ: 1 9 9 4(1 49.3 34. 84 

(17~ BOMBA AGUA SEkVlCIOS GENERALES No. 4 75 76.6 54.13 

(1:'6 BOMEiA AGUA MESH LAVAúORH 100 68 40.05 

1177 ~LU!1BRAl.)0 ~O.OIJ 

LrikGA TL.ITHL JNSTALADH 1874. 89 l·W 

CAHGH úE F.EPL.IESTü -476,92 l:W 

:.ll DE L.; CAh·GA FHdDDICA - ~4.5 ~w 

CARGA r· 1co 1373.47 IW 

UiFiGA PROMEDIO LEIDA DEL TABLERO 1050 kW 

CAF:GA COl.JSJDERAOA PARA EFECTOS 01:: CALCULO ••••• 121)0 ~-l~ 

Vl.4.1.4 PARAME.TRDS OBTENIDOS. 

REPARTIENDO LA CARGA ENTRE LAS TONELADAS DE CANA Y DE PRODUCTO F rnAL 

lENEMOS: 

TONELADAS DE CANA POR HORA 1 78.138 TCH 

PRDDUCCIDN DE MELACDN : 11 931 l<G/HR 

CARGA t 1 '.:00 kW 

CONSUMO ESPECIFICO POR TONELADA DE CANAt l 21)0 78. 138 • 15. 36 kW/TCH 

CONSUMO ESPECIFICO POR t<G DE MELACDNt 1 20CI / 11 931 a: O. 1 KW/KG/HR 
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VI. 4. :?. AIRE COMPRIMIDO. 

Vl.4.2.2. REO NEUMATICA. CARAClERJSTICAS. 

EN C0\'1F'ARAC 1 ON CON EL PROCESO TRAD 1C1 ONAL DEL AZUCAR • EL PROCESO 

DE ELABORACION DEL MELACON PRESENTA UN CONSUMO SENSIBLEMENTE MA>OR DE AlkE 

COMPRIMIDO¡ ESTO SE DEBE, FUNDAMENTALMENTE, AL USO DE ESTE RECURSO EN LOS 

TANQUES DE !NVERSION DEL PRODUCTO COMO AGITADOR Y HOMOGEN!ZADOR. 

HAY S 1 N EMBARGO PUNTOS EN COHUN DE CONSUMO DE AJ RE COMF'R l M l DO Et>I 

AMBOS PROCESOS COMO LOS SON : 

- lt~STf\UMENTACIDf>I 

- TANQUES BASCULADORES 

- SERVICIOS GENERALES. 

LA RED SE ENCUENTRA ALIMENTADA POR DOS COMPRESORES PRINCIPALES DE 

9 9" Y• DE 12 X 11" CON MOTORES DE 100 Y 40 H.P. RESPECTIVAMEN1E Y POR 

OTROS AUX IL !ARES QUE SON UNO EN LA PLANTA DE FUERZA DE 5 H. P. • OTRO EN EL 

DEPARTAMENTO DE CALDERAS DE 20 H. P. Y OTRO MAS EN EL MOLINO No. 1 DE IV H. P. 

ADICIONALMENTE, SE CUENTA CON UN COMPRESOR DE 2 H. P. F·ARA EL 

CONSUMO EXCLUSIVO DE LA GRUA No. 2 QUE NO SE El<CUENTRA UNIDO A LA RED 

PRINCIPAL. 

EN CUANTO A LOS DIAMETROS DE TUBERIA UTILIZADOS \' SUS RESPECrlVAS 

LONGITUDES, SE PRESENTA LA SIGUIENTE TABLA EN LA QUE SE ANOTAN TAMBlEN LAS 

LONGITUDES EQUIVALENTES QUE RESULTAN DE LA CONVERSION DE LOS ACCESORIOS 

PRESENTES: 
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DlAME.TRO [ 1nl LONGITUD 
TUBERIA (mJ 

¡," 08.t.1(1 

3/~ l5b.5U 

82. 70 

l 11:· 14(l.9t) 

:":' 17\!J.5(1 

:=4.00 

~ 7.00 

e.oo 

l O T AL 663.6(1 

LONGITUD 
EQUIVALENTE 
ACCESORIOS (mJ 

o. 48 

~.06 

4.51 

10.19 

2~.86 

:.!. 42 

16.59 

5. 69 

b?.80 

LONGITUD 
TOTAL lml 

68. 48 

158.5ó 

87.:21 

151.09 

202.36 

26.42 

23.59 

13.69 

731. 40 

EN CUANTD A LA VELOCIDAD DEL FLUJO EN LAS TUBER!AS, SE ESTIMA QUE 

C:IJ LA JNS1RUl'IE..IHAC10N EBA DE 5H A 7ú ft/se9 MIEl\ITRAS QUE EN EL RESTO DE LAS 

SALIDAS Eh.:i DE Bu ft/se9. LA F'RESION EN LOS TANQUES ERA DE 5.5 ICG/CM2 

11AMOMETR H.: os. EN CUAl\11 o AL CONSUMO EN LAS TOMAS DE SERV I el os GENERALES SE 

ES T 1110 DEL 5 ~~ UEL 1 lEMF'O. 

V J • 4. 2. 3, Al\jfil J SI 5 DEf't-lRT AMENl AL DE COl\ISUMDS. 

t1 lNSfRUMENTACION. 

- CALDERA 1 PUNTOS DE CONSUMO. 

- CALDERA 5 PUNTOS DE CONSUMO. 

- CALDERA 5 • 1 O PUNTOS DE CONSUMO. 

T O T A L ~O PUNTOS DE CONSUMO 
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ESTIMANDO F·QR C~DA F'UNTO UN C01'SUMO DE O. 75 ft3/m1n TENEMOS: 

:!t.' l 0. 75 1 :=. 15 ft3/min 

+ INTEF-1'11TENTES. 

TANQUE BASCULADOR F·UNTO DE CONSUMO. 

- TANQUE DE LEVADURA. 1 PUNTO DE CONSUMO. 

- SERVICIOS GENERALES. 23 F'UNTOS DE CONSUMO. 

T O T AL 25 F'UtHOS DE CONSUMO. 

COMO SE ANOTO ANTERJORMENTE, SE ESTlM UN T!EMF'O DE FUNC!ONAl11EtlTO 

PROMEDIO EN ESTAS TOl1AS DEL 5º/. POR LO QUE EL CONSUl10 TOTAL EN ESTE RENGLON 

SERA: 
25 < 0.75) 0.05 = 0.94 ft3/m1n 

• lNVERSION DEL PRODUCTO. 

DlA11ETRO DE LAS SAL IDAS; 1 º' 

VELOClOAO A LA SALIDA s 8íJ ft/5eg 

GASTO POR SALIDA = tn tl/12>1 14) 80 = (l.44 ft3tse~ tbúl "" · 

= :Zb.4 .ft3/m1n lbO) = 1 584 ft3/HR. 

CAPACIDAD DE CADA TANQUE DE l UVERS l ON i :o 0(1(1 l ts 

TlE11PO PROMEDIO DE lNVERSlON : 8. 27 HRS 

CONSUMO POR TANQUE : 1 584 l 8. 27 1 • 13 100 ft3 

DENSIDAD DEL PRODUCTO 1 l. 35 KG / l t 

PESO POR TANQUE 20 000 ( l. 35 l Z.7 000 ):G 

C0t<SUl10 POR l'G 1 13 100/27 000 = O. 485 ft3/l(G 

PROOUCCION 1 ló óqS t(G/HR 

CONSUMO DE AIRE 1 ló óq5 <0.485> =8 100 ft3/HR 

135 ft3/m1n 
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• CONSUMO TOTAL. 

l NSl"RUMENl AC ION 15 ft.3/m1n 

I NTERMI TEfllTES 0.94 ft3/min 

INVERSJON 135 f t3/m1n 

T O T A L 150.94 ft'.3.-1m1n 

F·ARA EFECTOS DE CALCULO SE CDhlSlDERARAN 150 ft!/min. 

V J • 4, :; , 4. F·ARHME T"RDS Q[HEN l DOS. 

F'RODUCCION DE MELACONi 11 931 t:.G/HR 

CONSUMO DE AIRE : 15U it:!.tm1n = 9 000 ft3/HR 

TONELADAS DE CHNA F'Of; HORA : 78. 138 TCH 

CONSUMO ESPEC l F 1 CD PO~: kG DE MELACON: 

9 000/11 931 z:: O. 75 ft3 I l(G 

CONSIJMO ESPECIFICO POR TONELADA DE CANA1 

9 000 I 78. 138 = 115. 18 ft3 / TC 



VII. DIHENSIDNAMIENTD DE LA PRODUCCION EN CONDICIONES MEJORADAS. 
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VI 1.1 UALANCE DE MATERIALES EN MOLINOS. 

11JA1"05 A LA FECHA DE LA ULTIMA CORRlOA) 

- CANA MOLIUA A LA FE.CHH: 148 853.765 re 

- 11 EMF'O EFE.C r 1 VO DE MOL l ENDA: 1905 HRS 

- TOMELHDAS IJE Cf)NA MOLIDA1 ltl8 ~5:! .• 7b5/1 905'"' 78.138 1C/hr • 1875.312 TCD 

tll CANA 

Ckgthrl >. 

PDL 9 830 12.58 
BRD. 1':! !.22 1:;. 77 
FH:lf\H 9 8"'~ 12.57 
AGUA 5b ººº ?t .ó6 

78 138 100.0(I 

('::') AGUA DE. IMl:llBIClON («I 

15 6;:,8 20.00 

(3) JUGO MEZCLADO 

(..i;.TRACCION DE JUGO MEZCLADO CANA 1 90 % (•) 

78 138 t: lU. 90) "" 70 3~4 

U-9/hrl z 

POL 9 388 13.35 
BRI X 11 709 ló.b5 
AGUA 49 ~27 70.00 

70 324 100.00 

P'IJ BAGA?O 

BAGA:ZO 'l. CANA 1 30.00 % 78 138 >: l0.30>"" 23 441 KG/ HR 

tl.:9/hrl z 

POL 1 39::? 5. 94 
BRlX 1 810 7. 72 
FIBRA 9 442 40.20 
AbUA 12 189 52.00 ---------

23 441 100.00 
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COHPROBAC I ON1 

Cat'la Agua de Imb1b1c1on Ju90 He:clado 

93 766 93 765 

< LA DIFERENCIA DE 1 KG/HR SE ATRIBUYE AL REDONDEO DE CIFRAS l. 

(•) Se han varia.do a9ut tan ioOlo las cantidades co1·res;pond1entes a los; 
porcentaJes de agua de 1mb1b1c10n y e11troficc1on de Jugo me:clado s1n 
afectarse la pal en bagazo asi como en Jugo, todo esto a. fin de 9arant1:ar 
una c:omparac l on más;; ob Jet 1 va con el caso real. 
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aALANCE DE SOL l DOS EN CLAR lF 1CAC1 ON. 

lll SOLlDOS EN JUGO MEZCLADO: f:lt-: del Jugo Me:clado 16.65 • 

70 324 t (,, 1bo5 ) = 11 709 1 G/HR 

t:'I SOLlOOS EN LECHADA; Bi.. de 1• Lechada .,, q • 

7q9 1 (l. 09 1 = 7~ t.G/HR 

('~.¡ SOLIDOS Et,,¡ BAGAClLLD1 Humedad 

687 FGIHR 

l:Jag ac: 1 11 o =' 5~ í'. 

1 431 1 1 - t).~:? ) 

14) SOLIDOS El>I CACHA7.A: 

HUMEDAD EN CACHA7.A = 7b. (14 ~~ 

4 :'98 l l - O. 701.14 >"'" 1 030 l'G/HR 

t51 SOLIDOS EN JUGO CLARO: 

{ 1) .. (:21 + 131 

( !"i l <=- 11 7(19 + 7'2 .. 087 - 1 030 

t5> 11 438 1 G/HR 

BX = 11 '138 / 70 357 

<t..i SOLIDOS EN MELAUUF:A: 

11 4'38 LG/HR 

ex MELADURA "" 70. (IÚ 

10.:!6 

MELADURA = 70 .S.57 < lb • .26 / 70.úú 1 = lb 343 t~G/HR 

!71 SOLIDOS rn F'RODUCTO FINAL; 

11 439 t,G1HR 

ax F'ROD. FINAL :;: 85. 00 

PRODUCTO FINAL = lb 343 < 70.00/ 85.00 l a 13 459 KG/HR. 
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BALANCE DE MATERIALES EN CLARIFICACION. 

15) LECHADA DE CAL 

CONSUMO DE CAL 0.919 k9/TC 

DENSIDAD L"ECHADA D s·Be = 9 01< a: q'l. 

78.130 ~ 0.919 
t).09 

= 798 i:g/hr "" 72 ~9 ca..l /hr 
ú.09 

!bl JUGO FILTRADO 

SE CONSIDERA UN t5t DEL JUGO MEZCLA00{3) + LECHADA CE CAL <5> 

(70 324 + 798) ú. 15 a 10 668 kq/h1• 

l7l JUGO ALCALINIZADO <A CALEIHAOORES> 

70 324 .. 798 -t 10 668 >= 81 790 1<9/hr 

!Bl JUGO CALIENTE l A CLARIFICADOR> 

81 790 <2675.27 l:J/l.q - 440.11 LJ/\g 
2256. 25 l,J / kg 

( 9) VAPOR (;IUE SALE EN EL TANQUE FLASH 

81 790 - 81 02'5 = 7b5 k13/hr 

( IOl LODOS EN EL CLARIFICADOR 

81 025 1'9/HR 

SE CONSIDERAN EL 15% DEL JUGO MEZCLADO <3> + LECHADA DE CAL !5l 

71 122 t0.15> = tO 668 1,9/hr 

111 l JUGO CLARO ( A EVAPORADOR l 

Bl 025 - 10 bbB s 70 357 k9/hr 

(l:Zl TORTA DE CACHAZA !SE CONSIDERA EL 5.5% EN CAN~> 
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'13> BAGACILLO RL FILTRO 

SE CONSIDERA EL 33.30 % DE LA CACHAZA OBTENIDA. 

4 298 IU.333) = 1 431 kg/hr 

( 14 > AGUA DE LAVADO 

<l.3l '14) C10) (6) <12) 

<14J (6) (12) (10) (131 

(14) 10 668 • 298 10 668 - 1 431 

(14) 2 867 1:9/hr = 3.67 '% CANA 
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BALANCE GEl<ERAL DE VAPOR. 

1. GENERAC t ON DEL VAPOR 1• ! \IQ. 

SE F'RESEN,TAN 005 OPCIONES: LA F'RlMERA UT1Ll2AR LAS CALDERAS liAGACERAS 1 

A 4 LIBERANDOl\105 DE ESTA FORMA DEL USO DEL COMBUSTOLEO. LA SEGUt,JDA. Ul lLJZAR 

SOLAMENTE LA CALDERA PAQUETE 5 CON FUl,JCJOl>IAMIEN10 Ehl bASE. ¡~ COl18Ub!G~EO 

EXCLUSIVAMENTE LO CUAL 1..ios OHLlGA A LA VElflA NECESAfdA lJE 100;:, q li~GAZD 

PRODUCIDO. 

LA PRODUCCION EN EL PRIMER CASO S~RlA: 

RATJfl.IG DE GEl.JERACION TEORlCO tlvu'l.I = lo.85 lb/Hf;.,n,J 

SUPERF 1e1 ES DE CALEF ACC 1 ON DE LAS CALDEr...:AS; 

CALDEfi.A 1: 970 m' 
CALDERA :': 515 m' 
CALDERA 3: 515 m' 
CALDERA •• 515 m' 
TOTAL 2 521 m' 

GENERACION = 2 521 t 16. 85 ) .,. 42 47q KGIHR 

CON 1:25'l. DEL RATING"" 2 5:21 ( to.85 l ll.~5l= 53 099 l~G/Hf;. 

LA GENERAC 1 ON EN EL SEGUNDO CASO SER 1 A; 

GENERACION NDMll<AL CALDERA 5 = 72 b40 l'.G/HR. 

EN BASE A UNA ESTIMACION PRELIMINAR, SE ESTIMA QUE LA CAl<TIDAD 

NECESARIA DE VAPOR VIVO SERA DEL ORDEN DE LOS 50 Oúú o,G/HR F'OR LO QUE SE 

COl~510CRA MAS FACTIBLE TRABAJAR CON LA CALDERA 5 AL 70 l. APROXIMAOAt1ENTE DE 

SU CAPACIDAD NOMINAL QUE CON LA COMBINACIDN 1 A 4 A CERCA DEL 120~ •• DE ESTA 

MANERA SE ESTARIA CUBIERTO EN EL CASO DE UNA SOBREDEMANDA. 
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11. cor~SUMO DE VAPOR DEL 1 URE:!OGENERADOR. 

51 SE OF'l 1111 Zi-i EL USO DE LA El~ERGlA Ehl EL 11..tGE!lllO, ESTO ES, PE.NSAhlDO 

QUE EL EQUIPO UllLlZIU.10 ES1UV1ERA DlMEl..tSJUNAOO EXF'ROFESO F·Af..A LA F'RODUCCJON 

QUE hlOS ATAN!:, E.51 IMAMUS QUE EL COl>lSUMO F'ODRlA SEF- REDUCIDO HASlt~ QUEDAR El>J 

q,·iu 1 w LU CUHL NOS FEf..MlllF.IA RECURF.If' í-'4L uso DEL 1URBOGENERADOr, DE 1 MW CON 

TUf1.[1ur,¡. !Jt ··Hl".JI. EL COl>lSUl10 ESFEClF ICO DE 'H'4F'0R DEL t11SMO UlS11Il>lUYE. 

9U(1 l'W 

Cur..iSUMO E5f-'l:.C I F 1co1.) ; 

co1su1·10 OE vt:tF Oh: 9(10 11 13.79"" 1:' "1(19 l';!IHr 

l.Jt:>l con!:tun10 l?ji,FIO'cit1co ut1l1.::e1do en el ca.so r·e.-1 í-:':7 lb/\-W/Hr.1 hemos 

c.:onfl1dur.:1do quE:> una 1·educc1on de entr·e el 15 y el 2u ;~ 5eria olodecuada pot· lo 

GL•f:' ¡;e ha. tom~do un 18 ~'·• quedando el consumo especif1co en 30.37 lb/l;'.,W/tfr. 

11 I. CCINSUMO DE W~F'OR EN LAS TURBINAS DE LOS MOLINOS. 

TURBINA 
TURBll<A 2 

T O T A L 

b5ü HP 
100(1 HP 

1 b50 HP 

CAPACIDAD EFECTlVAr lb50 tt O. 7 == 1155 HP 

CONSUMO ESPEClFJCO: 45 Lb/HP/Hr ~ 20. 4 K9/HP/Hr 

CONSUMO DE VAF·ORr 1 155 • 20. 4 • 23 óo~ hg/Hr. 

IV. CALCULO DE VAPOR NECESARIO EN CALENTADORES. 

SALTA A LA VISTA QUE POR EL HECHO DE TRABAJAR CON LA CALDERA 5, 

HABREMOS DE CONTAR CON UN EXCEDENTE DE VAPOR TANTO VIVO COMO DE ESCAPE. ES 

POR ELLO QUE NO SE HARA NE CESAR 1 O EL USO DE VAPOR VEGETAL PROCEDENTE DE 

EXTRACCIONES DE LOS CUERPOS DEL EVAPORADOR. 
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POR LO TANTO, EL CALCULO DE LOS CALENTADORES SE HARA COIJS 1 DERANDO UtJA 

SOLA ETAPA EN LA QUE EL JUGO ELE'JE su lEMPERATURA DE 24•c A Jf.)2 ·e AUNQUE 

FISICAMENTE EL CALENTAMIENTO SE REALICE EN UN BAr;co DE SEIS CUERPOS 

SUCESIVOS \' NO .SOLAMENTE EN UNO. 

/j.T = J02 - 24 = 79•c 

m = 81 790 !'G/HR 

BX o: <11 709 + 72,. 1 745) • JOcJ / 91 790 = 16.54 •Bx 

Cp
0

"" t 1 - 0.006tlb.54J l .. '1.186 • 3.77 t~J1t.:G •e 

Q • N Cp~T .. :'4 c.)51 167 t'.'.J/HR 

ENTALPIA @ 15 PSIG t 2.05 BAR > t :? 199.8 kJ/KG 

VAPOR NECESARIO= 24 051 167 ·¡ 2199.8 = JO 933 1-GIHR 

ANADIENDO UN EXCEDENTE DEL 5 % PAF;A COMPENSAF; PERDIDAS POR RAD!ACION: 

1 o 933 • t. os SI 11 480 t~G/HR 

V. CALCULO DE LAS CONDICIONES DE OPERACION DEL TACHO. 

EN ESTE CASO, LA CONCENTRAC!ON FINAL QUE TIENE LUGAR EN EL TACHO SERA 

DE 'º ·ex, QUE ES LA CONCENTRACION A LA SALIDA DEL EVAPORADOR y A TODO LO 

LARGO DE LA INVERSION, HASTA 85 ·ox QUE ES LA CONCEIJTf;AC!ON EL PRODUClD 

FINAL. 

MELADURA & 70 • BX • 16 343 KG/HR 

PRODUCTO FINAL @ es •ax = 13 459 t'G/HR 

E\IAPORACION NECESARIA = 16 343 - 13 459 = 2 884 r.G/HR 

ENTALPIA 11 26 " Hs \IAC <O. 135 BAR> = 2 376.6 KJ/"G 

ENERGIA NECESARIA PARA LA E\IAPORACION = ó 854 114 l<J/HR 

ENTALPIA @ IS PSIG C2.05 BAR> = 2 199.B J(J/KG 

VAPOR NECESARIO• ó 854 114 / 2 199.8 = 3 116 KGIHR 

EXCEDENTE PARA CUBRIR PERDIDAS POR RAOIACION <5 r.i • 

3 116 ( 1.os) = 3 272 KG/HR. 

VAPOR NECESARIO EN EL EYECTOR DEL TACHO: 

2 884 • o.o5 • 8.5 = 1 226 KG/HR 
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'.'l. CAL.CULO NIJMERILO DEL VAF'O~ DE ESCAF·E F.EOUEf.:lDO F'OR EL EVAF'OF..ADOF.. 

JUGO CLt1f;·Q EIHF.t-.1-füO 70 357 t..G.rHF: 

SOLIDOS ENTRAhl.00 = ::'l) ;".57 < IJ. lb:'b l "" 11 438 LG/HR 

MELr'.iDUR..:. Sf.ILlENDO I! 71.1 'b.'. 

El.'Af'OF..=tCJON REOUERlD.:i = 70 357 - lo -:.4:!. :::s 54 (114 t GIHF-. 

FAf...1\ UN>• MOLlEtJD.::. DE LA MAGIHTUO DE LA QUE AQUJ SE ESTUDIA 178.138 

TCH · LAS- fl.EC011EIJ0•1C lOtJES b l BL 1 OGRAF l CAS l 1 J, [:: J UDS LLEVrllJ AL USO DE UN 

E.\. HF"Oí\N[10F. MUL T 1 F·L[ DE TRES EFECTOS COf>I CUERPOS DE 1 Gur .. L l AMANO DADO QUE UD 

HM1 l~ECESlto..:iil DE ExTRACCIOl~E.S. 

CHIJTlDAD A E\1HF01i.Af\SE F'OF. RlLLlEUX. Er~ CADA CUERPO 

5(1 014 / 3 : 18 005 t.GIHR 

CALCULO F'F.EllHll>IAR DE LOS 9RIX. 

~Hil= BJ.. +) LH Ef>ITF.ADA DEL CUEF.F'O n 

EH nS= En A LA SALIDA DEL CUERPO n 

B1nM= ¡;., PR011ED10 Ef>I EL CUERPO n 

CUERF·O 

PRIMERO 

OJ.IE= to. :o 
BUS= 11 4"!.B ll70 357 - 18 005>= :?1.85 
BK.lH= 19.0ó 

SEGUNDO 

sx:E= :1.a5 
ex:s= 11 4'!.01 l70 357 - :ua 005> >~ 33.:3 

TERCERO 

E1).3E= 33. 3 
6X35= 11 438/ (7() 357 - 3 ( 18 005)) = 70. ºº 
6X3M= 51. o5 

3.71 

3./,4 

3.35 
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CALCULO DE LA DISTRIBUCION DE PRESIONES. 

PRESION AlMOSFERlCA= 760 mmHg:. l.•.i11.18 ba.r= 14.7 F'Sl 

F'RESlON AB,SOLUTA DEL VAPOR DE ESCAF'E = 15-+ 14.7= ::q.7 PSlA 

.,. :.os ba.r 

PRESION ABSOLUTA DE LA SALIDA DEL QU!IHO CUERPO DEL EVAPORADOR 

= 2b"H9 VAC= (1. 135 bat• 

CAlDA 10TAL DE F'RESION =~Ptoto::: ::.os-0.135 .. 1.915 ba1 

ESCALONAMIEIHO DE PRESIONES: 

Por tratarse de tres cuerpos iguales s1n necesidad de e:~t1~a.cc1ones. los 

diferenciales de presiones se toman 19ua.le•, e• decir: 

ÁP tot =Áp 1 •/J.p2 •Áp~ 

/:;.PI =/:;.p2 =/J.p3 =Áp 

Pl • 1.4117 bar 

P2 s: o. 7733 bar 

P3 • O. 135 bar 

Se determinan ahora lo• estados termod1ná.m1cos corr"espondtentes a estas 

pt'etiiones1 

TABLA DE ESTADOS TERMODINAMICOS F·ARA CADA UNO DE LOS CUERPOS. 

CUERPO Pab&[.barJ h HJ/t..Gl 

CALANDRIA 2.05 121.02 2199.B 

CUERPO 1 1.4117 109.5b 2231.4 

CUERPO 2 o. 7733 92.SB 2276. 5 

CUERPO 3 0.135 52.SS 237b.b 
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- OIFERENCJA TOTAL DE TEMF'ERATUf;.'AS= 121.¡)~ - 52.55 = t:rS.47 •e 

- AUMENTO DEL PUNTO DE EBULLlCION: 

CUERPO 

3 

- DIFERENCIA EFECTIVA DE lEMPERA1URA1 

Brnt "llXJ 

19.0ó 
27.58 
51.65 

~Te=ÁT - t A.P.E.= 68.47 - 3.B5 = 64.6:': ·e 

A.P.E. ( •cJ 

ú.5 
ú,95 
~. 4 

SEGUN EL F·ROCEDIMJENTO USADO, DEBEMOS r;.HQFA CALCULAF< LAS CAIDAS 

l=·AF.-C:JALE'S EFECTIVAS DE 1EMPE:RA1URA/),,let, Ó.Te2.l:.,.Te3 PARA LO CUAL SE TENORAN 

QUE DETERMINAR LOS COEFICIENTES FARTlCULARES DE TRAIJSFEREIJCIA OE CALOR 

.ÓTetot= .ÓTel • Ll. Te2•.Ó Te3 

l:.re:a Uli>l l:,Tet/U2A2 

l:.Te3= UIAll:.Tel/U3A3 

susr !TU<EIJDO FACTOR!ZANDO L).Tel CONS !DERANDO QUE LAS TRES ARE AS SON 

IGUALES TENEMOS: 

ÓTetot=C 11 .... <Ul/U2>•<Ul/U3>}• Arel 

- CtlLCULO DE LOS COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA DE CALOR U1,U2,U3: 

USANDO LA FORMULA DE OESS l N: 

Un= < 100 - BnJ <Tn - 541 M/ l 278. 31 
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DONDE: 

DE DONDE1 

Un= COEFICIENTE DE TRAIJSFEf'.ENClA í·E CALOR CUERPO n llU/m::'. HR •c1 

Bn= BRJX MEDIO DEL JUGO DENTRO DEL CUERF'O n l"f:!J..J 

Tn= TEMPERATURA ABSOL.Ul A DEL VAPOR CALENTANTE DENTRO DE LA 

CALANDRIA n c•cJ 

h,.. CALOR LATENTE DEL JUGO DENTRO DEL CUERPO n u. J tt G 1 

l 278. 3~ ES UNA CONSTANTE NUMERlCA DE DISENO f·Af..H SISTEMA 

lNTERr.ACIOr">L.[ 9] 

Ul"" ll01..1-19.1..•b> 11::1.0:-541 (:::31.4)/1 ~78,J.: =e; 469 l~J/m~ HR •e 

u::= 000-27.SB) 1109.56-5411::276,SUl :?a.:.: ... 7 166 1~J,m2 HR ·e 

U3., tl00-51.65) t 9:.58-541 l'.::376,6111 :!78.3:: 

l::l.Tetot=< 1 + 9469 ! 7166 + 9469 I 3468 1 fl.1e1 

.Ó,Tetot= 5.05ÓTe1 

.Ó,Tel= 64.62 / s.os = 12.BO •e 

6Te2a lb.91 'C 

L:\te3: 34.95 •e 

468 t·.J1m: HR •e 

TABLA CORREGIDA DE ESTADOS TERHOD!NAH!COS. 

CALANDRIA 6TeC'Cl Tebull CºCl A.P.E.C'CJ h Cl'J/f.-GJ 

121.02 12.e 108.22 o.s 2235 

2 107. 72 lb.91 90.81 0.95 2281.1 

3 89.86 34.95 54.91 2.4 2370.92 

SALIDA 3 5:?.51 
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ITERACION lNl CI AL, 

CANTIDAD DE VAPOn DE ESCAPE ESTIMADA • 19 (1(10 LG/HR 

EFECTO VAPORll G/HRJ 

PRIMERO, 

¡-) 71.1 ~57t108. ::-96) 3. 71 

17 274 

SEGUN[iO. 
1 7 ::7 4 <:':35 1 

i-t) 53 (183tlt_18.::-9ü.81)3.b.q 

18 399 

TERCERO. 
18 399<:!:91. ll 
(-tl 34 694t'iU.B1-5.q.91)~.35 

46 141 749/.:.'370.9:= 19 4b2 

l~J tHR 

41 796 .:uo 
3 189 719 

38 606 481 

38 606 481 
3 .:.63 997 

41 970 478 

41 970 478 
4 171 271 

46 141 749 

16 ::.43 - 15 22:? = 1 1:!1 KG/HR EVAPORADOS DE MAS 

JUGO 

70 3.57 

51 081 

34 684 

15 222 
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ITERACIDN FINAL 

CANTIDAD DE VAPOR DE ESCAPE ESTIMADA = 18 589 t;G/Hk 

EFECTO VAPORCl<G/HRl 

PRIMERO, 
18 589(2199. 8) . 
(-)70 357(108.::?'.:-96>3.71 

37 702 363/2235= 16 869 

SEGUNDO. 
ló 869(22~~) 
(+) 53 488<108.22-90.81)3.64 

41 092 026/ 2281.1= 18 014 

TERCERO. 
18 014(2281.J) 
(+) 35 474<90.81-54.91>3.35 

45 358 307/2370.92= 19 131 

tUIHR 

40 892 082 
3 189 719 

37 702 363 

37 702 363 
3 389 663 

41 09:? 1)26 

41 092 f.)26 
4 266 281 

45 358 307 

JUGO 

7fJ 357 

53 488 

35 474 

16 343 
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SIGUIENDO CO!l EL PROCEDIMIENTO DESCRITO, CD!< LOS VALORES DE 

.VAPOHACION OBTWIDOS DE LA ULTIMA ITERAClot< PARA CADA CUERPO, OBTENEMOS 

\HORA LAS NUEVAS CONCENTRAC 1 ONES EN ELLOS V COIJ ESTO LOS CALORES 

ESF'ECIFICOS ASl COMO LOS AUf1ENTOS DEL PUNTO DE EBULLlCIOrJ PARA FINALMENTE 

CALCULAR LAS NUEVAS CAIDAS EFECTIVAS DE TEMPERATURAS V LLEGAR AS! A UNA 

NUEVA TABLA DE ESTADOS TERMODINAMICOS CORREGIDOS CON LA CUAL VOLVEREMOS A 

1 TERAR ¡; F J l'J DE OBTENER UNA hlUEVA CANTIDAD DE VAPOR DE ESCAF·E. NECESARIA EN 

:::L EVAPORADOR. 

CUERPO. 

PRIMERO. 

BXtE= lb.2b 
BX t S=- 11 438 • 10(1/53 488 
BXlM= t16.26+21.3B>t2= 18.82 

SEGUNDO. 

BX2E= :21. :!.8 
B~2S= 11 438 • 1001'35 474 
sx=M= C:'.:1.38•32.24)/2= Zb.81 

fERCERO. 

BX3E= 32. 24 
BX:!.S= 11 438 • 100/lo 343 
BX3M= (3.2.24+70.00)/2= 51.12 

Cp (l:J/l(G'Cl. 

3.65 
= 32.24 

3.38 
70.00 

- OIFEREUClA TOTAL DE TEMPERATURAS= 121.02 - 52.55 = bB.47 •e 

- AUMENTO DEL PUNTO DE EBULLICION: 

CUERPO 

3 

BXMt•Bxl 

18.82 
:?b.81 
51.12 

• DIFERENCIA EFECTIVA DE TEMPERATURA: 

6r..= 6T- & A.F-.E.= 68.47 - 3.85= 64.62 •e 

A.P.E. r•cJ 

0.5 
0.85 
2.s 

&= 3. 85 
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CUERPO. 

CALCULAMOS AHORA LOS COEFICIENTES DE TfiHhl.SFEF.:EClt'· DE cn~.(ll~ Pc.r., •• 

u1= 1t0Ci-10.s:> l1:1.o~-541 l2:31.4111 :na.32 = q 497 1 J1m~ HR ·e 

u:i= < 100-26. 011 1109. 56-541 <=:?76. S> 11 :na. 3: = 

U3:a lh)l)-51.1~)( 9:.5B-54ll:!37b.b)/1 :70,3: s 3 5Clb IJ/m: HR ·e 

ba,Tetotw(l• 9497/7'~42 + 9497/351.16 ) .6, Te1 

.61etot• 5.02t.Te1 

DE DONDE: 
6,lu:?= tb.88 •e 

Ll.le3s 34. 87 •e 

TABLA CORREGIDA DE ESTADOS TERMODlNAMlCOS. 

CALANDRIA • l5atc•cJ Ll. Tec •cJ Tebull c•cl 

121.02 108.15 

107.65 16.88 90. 77 

3 89.92 34.87 55.05 

SALIDA 52.55 

A. F'. E. C 'CJ h[l<J/VG"CJ 

0.5 

0.85 :::01.2 

2:!'·70.6 
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ITERAClON 11..UClAL. 

CANTlD(~D OE \IAf'OR DE ESCAPE E.ST111AOA ;:.:: 18 589 l'.G/Hf.· 

EFECTO VAf'ORU G1 HRJ \,J1HR 

F'RlMERO. 

le 870 

SEGUT·.IDO. 
to B7e>t::::-:.s.:::> 
t.~1 53 48111(•8.15-90.77J3.b5 

4 1 11 3 3u9, ::::.'81 • ;: ... 18 o:: 

TERCERO. 

1 ::¡ 149 

tei 343 - 16 '.;.(19 

4(1 SG':! ú8:' 
:::. 17 t 447 

37 7:(1 b35 

37 1:0 b~',5 

3 39::: 674 

41 11'.3 309 

41 113 309 
4 200 qr:._ 

45 394 281 

34 t...G/HR E\.'APORAOOS DE MAS 

JUGO 

7(1 357 

53 481 

~5 458 

lb 309 
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I TERAClOIJ F lNAL 

CANTIDAD DE Vi~f.'Ok DE ESCAPE E51 Jl1;.,[),~ = 18 577 1 G1HR: 

EFEClO VAF'DRll~G/HRl 

PRIMERO. 
18 577 C:?199. 8) 
<->70 357llú8.15-96)7 .• 7t 

37 694 ::':38/ :::.35. := 16 864 

SEGUNDO. 
ló 86412'.::35. ::'.) 
C+> 53 4931 lúB.15-91·1. 7713.65 

41 1)87 o7"!..; ::01. ::o:: 18 011 

TERCERO. 
18 011 (~:281.;:!:) 
t+) 35 482C9U.77-55.ü513.38 

45 371 543/::':370.6 = 19 139 

4ú Bt..5 685 
~ l}J 447 

37 694 :.:.e 

37 694 :~.a 

3 ::!.93 4 :.5 

..:;1 (187 673 

41 (!87 073 
4 :a:. 87l• 

45 371 54:, 

JUGO 

7ú 357 

35 48:2 

lb 343 
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UUA VEZ 111,S. SlGUIEl~OD CO!>I EL F'RDCEDIMIEhlTO, SE VUELVEN A 

CALCULAf.; LOS [~Rl). PARt~. CADA ETAFA EN BASE A LAS NUEVAS E.VAPOFr .. ctOhlES 

OBTt:.IUDAS. EN CASO DE HABER VARlACIOhlES HUY PEQUE.NAS O SlMF'LEME.U1E NO 

HABERLAS. SE COl,¡StDERAh'A QUE LA CANTIDAD DE VAPOR ULTIMA UTILIZADA ES LA 

cor,·REClH. DADO QUE ES EN BASE A LOS VALORES DE DICHAS CONCE!Hf-.·AClDNES QUE 

VARlAN i:.L CALOF-· ES~EClFlCO ~, EL PUNTO DE EBULLIClON. 

LU~RF-·!J. 

PRIMERO. 

B) 1E= lb. :o 
9XlS= 11 4'.:.8 • 1U0/53 493 
lB.1H= \lb.:?o + :t.381/2= 113.8: 

SEGUUDO. 

BX:?E.= ::1.39 
BX:'S= 11 438 • lOt.1135 48: 
sx:H=- c:t.:!.e + 32.:?41t:!= :e.et 

TERCEr.:o. 

BX::·E= ~.:. 24 
BX35= 11 4~.b • 100/16 :!.43 
B\3M"" l3:'.:4 .. 70.úOI/:= 51.1:'.: 

=70.UO 

Cp [t:Jt\.G"CJ 

3. 71 

3. 65 

3.38 

SE OUSEH\IA QUE ENTRE ESTOS VALORES DE CONCENTRAC ION Y LOS 

ANTERIORES OBTENIDOS, LAS VARIACIONES SON NULAS. SE CONSIDERA POR LO TANTO 

CORRECTA LA CANT 1 DAD DE VAPOR ESTIMADA EN LA ULTIMA I TERAC ION • ES DECIR: 

VE = 18 577 KG/HR 

SI, AL IGUAL OUE EN EL W•POR A CALENTADORES Y AL TACHO TOMAMOS 

UN EXCEDENTE DEL 5 7. PARA COMPENSAR PERDIDAS POR RADIACION: 

VE"' 18 577 • 1.05.; 19 506 t(G/HR 
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SI CONSIDERAMOS EL COEFIClEhlTE I:·E GENER~iCior..i F·ROHEDIO QUE SE 

DETERMINA EN LA. LITERATURA t1 H::!l F'ARA UN TFdF'LE EFECTO DE E5Tí1S 

CARACTERISTICAS CON EL FIN DE DETERMINAR EL TAMANO DE LOS CUERF·OS Y 

CONFIRMAR QUE LA EVAPORACION PROPUESTA SEA FACTIBLE: 

EVAF'ORACION NECESARIA: 54 014 l'G/HR 

COEFICIENTE PROMEDIO: 36 l'G/HR/m: 

SUPERFICIE NECESARIA: 54 014136 = 1500 m' 
TAMANO DE CADA CUEF.PO: 1500 I 3 500 m~ 

ESTE TAMANO OBTENIDO PARA LOS CUERPOS ES BASTAIJTE NOR11AL E 

INCLUSO ES MENOR AL DE LOS CUEf;POS DEL CU!IHUPLE EFECTO CON EL QUE SE OPEnO 

EN LA REALIDAD. 

CALCULANDO POR ULTIMO EL VAPOR VIVO NECESARIO El~ EL EYEClOM: üEL 

ULTIMO CUEFIPO DEL EVAPORADOR TENEMOS: 

EVAPORACION DEL ULTIMO EFECTO = 19 139 !CG/HR 

VAPOR NECESARIO = 19 139 • 0,05 • 8.5 = 8 l::!'.-4 l<G/HR. 
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HACIEl-400 EL BALANCE FINAL: 

VAPOR VIVO DlSPOt'4l[iLE<• l + 51 ~(lb t·G/HR 

VAPOR RECIUER 1 DO EN EL TURBOGENERADOR - 12 41)9 t;G/HR 

VAPOR REGIUER J DO EN MOL I 1'405 - :23 5b2 KG/HR 

VAPOR AL El'ECTOR DEL TACHO 1 226 ~::G/HR 

VAPOR AL E t'ECTOR DEL EVAPORADOR B 134 LG/HR 
---------------

DISPOIHl:ILE f'ARA MJSCELANEOS 5 875 KG/HR 

S 1 r,,¡ EMEiARGO LA CANT 1 DAD 1-JECESAF. l A SEfi.A 

M J SCELANEOS RECUPERABLES < * • l 3 087 t:.G/HR 

M J SCELANEOS l,JO RECUPERABLES<•• 1 350 KG/HR 

TOTAL MI SCELANEOS 3 437 t~G/HR 

E;1.CEDENTE REAL DE VAPOR VIVO ::? 438 KG/HR 

F'üR ULTIMO DETERMINAMOS EL EXCEDENTE DE VAPOR DE ESCAPE: 

VAPOR DE ESCAPE DISPONIBLE + 35 971 l'G/HR 

VAPOR RECIUERIDO EN CALENTADORES - 11 480 l<G/HR 

VAPOR RECIUER!DO EN EL EVAPORADOR - 19 506 1'.G/HR 

VAF'OR RECIUER 1 DO EN TACHOS 3 ;:7;: i:G/HR 
---------------

EXCEDENTE DE VAPOR DE ESCAPE 1 713 l<G/HR 

<•l Se hca aJustado la demanda de viapor vivo de manera ciue e1eceda en un S i. 
las neces1d•de• reales. 

(••) En el ca&o de los m1scelaneos~ se ha con1i1deri1.dc un• reducc16n del 30 % 
p•ra i1.mbos ca.os re~pectc al iantaor1or. 
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BALANCE HIDROTERMICO. 

a) AGUA A EVAPORAC 1 ON. 

JUGO MEZCLADO Y. CANA •••••••••••••••••••••••••••••••• 90. 00 

'l. FIBRA EN. CANA ••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 12.57 

BAGAZO 'l. CANA ••••••••••••••••••••• , ••••••••••••••••• 30.00 

ºBRI X JUGO ABSOLUTO •••••••••••••••••••• , •••••••••••• 18. 05 

HUMEDAD 'l. BAGAZO ••••••••••••••••••••••• , , , • , •••••• , , 52, 00 

IMBIBICION % CANA ••••••••••••••••• ~ ••• --.~.; •••••••••• 20.00 

IMBl&JCION POR CACHAZA Y. CANA, •• , •••••• ;............ 3.b7 

• BRI X MELADURA ••••• , • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 70. 00 

HUMEDAD Y. CACHAZA •••••••••••• · ••••••••••••••••••••••• 76.04 

CACHAZA Y. CANA •••••••••••••••••••••••••••• - •••••• ,... S. 50 

BAGACILLO Y. CACHAZA •••••••••••••••••• , ••••••••••••• 33.30 

LECHADA OE CAL Y. CANA.... • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 1. 02 

AGUA QUE ENTRA POR JUGO EN CANA 1 

100 - 1:?. S7 

100 - 18.05 

87.43. 0.8195 

78. 138 • o. 7165 

AGUA QUE ENTRA EN LECHADA OE CAL1 

78.138. 0.0102 

o.sos. (1-0.09) 

= 87. 43 JUGO ABSOLUTO Y. CANA 

= 81. 95 AGUA F. JUGO ABSOLUTO 

= 71. 65 AGUA Y. CANA 

a 56 TON AGUA/Hr ENTRANDO POR CANA 

a: O. 805 TON/Hr DE LECHADA 

O. 726 TON/Ht" = 726 K9/Hr DE AGUA 

AGUA QUE CIRCULA POR IMBIBICION EN MOLINOS: 

78 138 • 0.2 = 15 628 Kg/Hr 

AGUA QUE CIRCULA POR IMBIBICION EN CACHAZA1 

78 138 • o. 0367 2 867 t(G/Hr 
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MGUH (JUE SALE F'OR. BAGAZO: 

[,79 138 • 0.!.1J1 - 1 4311 • o.s: "" 11 445 t;,,g/Hr 

AGUA íJUE SALE F'OR CACHAZA: 

CACHAZA = 78 1:~'.8 1 (1,1)55 > 4 ~98 J,G/HR 

AGUA rJUE. SMLE F'OR FLASH; 

'765 1 g/lfr 

BALANCE DE AGUA QUE ENTRA A LA F A8R 1 CA; 

CANA 
JMBIBICIO!-J CANA 
BAGti.'.O 
LECHADA Dt CAL 
lt'lbl~¡LIOr~ DE CALHAZ.H 
CACHH:':A 
FLt .. SH 

+ 56 úOO 
+ 15 628 
- 11 445 

7~6 

667 
- 3 :?68 

765 

l O 1 ~ L , •••• , •• , , • , , , •••• , , • , ••• , •• , ••• 5q 743 

-iGUA Ollf-_ é.l·Jlhf-1 SEGUh! EL BALANCE DE MATERIALES A EVAF'ORACION: 

58 917 t:g/Hr 

(La dlterenc:1.a del 1.4 ~~ [ B:?b 1,G/HRJ, se debe a1 reodondeo y• p~r-

d1da.~). 
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bl INYECCION. 

EL AGUA DE INYECCION NECESARIA SE Ct:.LCULA DE Lr~ MISMA MAf.,JERf.\ QUE 

EN EL F'k!MER CASO RESULTANDO: 

27. 24 t:..G agua1!..G vapor 

• TACHOS. 
EVAPORACION • 2 884 KG/HR 

AGUA • :? 884 • 27. 24 s 78 560 t· GIHR 

• EVAPORADOR. 

• TOTAL. 

EVAPORACIOl.,J DEL TERCER EFECTO = 19 t39 KG/HR 

AGUA = 19 139 • :1. 24 • 521 34b kG/HR 

78 560 • 521 34b = 599 906 t~G/HR 

el ENFRIAMIENTO DE MELADURA. 

T a la s.al1da de tachos• 52.5 •e 

HELADURA Q! 85 Bx • 13 459 KG/HR 

T a la que se deot1ene la invers16n • 40 •e 

!:ir• 52.5 - 40 § 12.5 •e 

Cp • t1 - 0.006(85>) 4.1Bb • 2.05 KJ/KG •e 

Cp agua = 4.186 KJ/KG•c 

!J..r agua • 36 - 24 = 12 •e 

Q agua Q meladura 

m agua "" m mel Ó,.T mel Cp mel I Cp agua 6,.T agua 

m agua "" ó 866 l(G/HR 
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di BALANCE. 

1MblbJC.1UN CHNA 
LECHADA DE CAL 
IMBIE!lCION CACHAZA 
GEMERAC 1 ON DE VAPOR 
INYECCJON 
ENFR I nM 1 ENTO 
PERDIDAS 

l O T A L 

t1 HGUA PERO l DA. 

HELADURA @ 85 ªBH 
M 1 SCELANEOS NO RECUPERABLES 
bAGA70 
CACHA7.A 
T ANOUE FLASH 

T O T A L 

• AGUA PDTENC J ALMCNTE RECUPERABLE 

COl-IDENSAOOS F'UROS 

CO!<DENSADOS 

RECHAZO 

INYECCION 

PERDIDAS NO 

T O T A L 

CONDENSADO DEL THCHO 
CALENTADOR 
CONDENSADO 1 er CUERPO 
ENFRIAMIENTO MELADURA 

VEGETALES A TRATAMIENTO 

CONDENSADO :'o CUERPO 
CONDENSADO 3er CUERf'O 
M 1 SCELANEOS RECUPERABLES 

EYECTOR TACHO 
VAPOR TACHO 
EYECTDn TRI PLE 
VAPOR TRIPLE 

CUANTIF !CADAS 

15 ó28 
726 

2 8b7 
51 206 

599 906 
6 866 

Pl 

t::i77 199 ,. P1 

2 f)19 
350 

11 445 
3 268 

765 

17 847 

3 :7:? 
11 480 
19 506 

b Bbb 

41 1~4 

lb 864 
18 011 

-· 087 

37 96:2 

1 :26 
2 884 
8 134 

19 139 

31 383 

599 906 

P2 

710 37S -... P2 
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• BALANCE. 

710 375 - 677 199 = 33 l 76 l.G/HR 

SE CUENTA CON UN EXCESO TEORICO DE AGUA DE 33 176 l'.G/HR POR LO 

QUE LA SUMA DE LAS PERDIDAS NO CUANTIFICADAS PI + P2 NO DE0E EXCEDER OE ESTA 

CANTIDAD CON EL Fii< DE NO TENER QUE DEPENDER DE SUMINISTRO EXTERNO. 
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V 11 J. COMPARAC 1 ON DE ALGUNOS 1NO1 CADORES CON EL PROCESO 

TRAD I C I Ol~AL DEL AZUCAR. 



a) Consumo de Vapor. 

L&i 11teratura e&pec:1cil1=ada [7J fiJa los; consumos de vaPor- de 

alta pres;10n en func1on de l.íiti d1ferentes c:l•ses de a::úci&r produc:1da, •51 

por eJemplo, p.ara el del refinado, St! habla de apro~1rnadamente 550 

L9/TCM; para estltindar blanco SOO 1:9/TCM y par·• m•fic:abado 45ú l'.'3• TCM. Los 

resu 1 ta.dos obten l aos la fábr1c:a de Oac:alco la cond1c1ones de elevdda 

inef1c1enc:1•). arroJ•n c1ircu;. de has;t• 950 t9/TCM lref1nadol y 697 19/lCM en 

la producc1on de Melacon. 

F'iira las cond1c1one5 mEiJor•das. segun calc:ulo, s;e P•lPa 

reducc1on &1gn1f1cat1va en el preces.o de melaoura invertida <o24 t·-~iTCM>. 

PROCESO 

MASCABADO 

EST. BLANCO 

REFINADO 

MELACON 

COND 1C1 ONES RECOMENDAC 1 ONES 

950 

697 

450 

500 

550 

CONDICIONES 

67!.4 

"MelacOn" 

Se h•ce evidente que l• reduccion entre los dos cas.os del 

de la mis.m• proporcion que l• e1ustente entre los dos 

del refinoi.dO y que incluso el cons.umo cont1nU.a siendo superior al 11•lor 

recomend•do pAra ea te Ultimo. Esto s.e debe • que los ca:sos "rec:omendado5'' se 

b•&•n en cá.lculoii teorice• par• plant•• con procesos OF'TIMlZAOOS. en tanto 

que nuestro anAlisis es p•ra cond1c:iones únicamente MEJORADAS. 
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En el ciclo de co9enerac1on con que operan los 1ngen1os, se 

empll!an turbinas de contr•apres10n 14 I 1 bar ): El consumo de energ1a 

eléctrica en la fa.br-1ca .fluctúa entre 15 y 19 f.w-hr/TCM. De los lnior·me'i de 

COl'l'ldet del Ingenio en cuestión, se 1ni1ere que para. l.a produc.c10n de a::úcar 

refinado se '3er-ieraron hasta ;,(1 l.w-hr/TCM debido pr1nc.1palmente los 

oesbalo..nces departament .. leii las eleva.das inef1c1enc1as del equipo en 

operac1on. En la .:¡aira industrial de "Mel.acon"• la genera.e.ion alicend1ó a 

l~•.:::b l~too.-ht'/TCM estimando una reduce.ion s113n1f1cat1va para las cond1c1one• 

n1e.1oraidas ( 11.5:' 1.w-hr/TCM l. 

PRODUCTO 

REFINADO 

MELACON 

l~W-HR/TCM 

REAL 

30 

15.3b 

CONDICIONES 
MEJORADAS 

11.52 
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cJ Aire Compr1m1do. 

Un¿,,, vez mas. haciendo r·eterenc:la lo mene 1 onado e ... t.-· 

respec: to en 1 a literatura [ 7 J, tenemos qu~, para f abt· 1 c•'ii con mol 1 endas dE!' 

ha5ta :2:500 TCD Que es nuestro C•so pues hablamos de 1875 TCO ) un gasto 

hOrmal será de 1~5 t t3/m1n~ para mol 1endo.s de entre :5(10 y 5t)OC• 1CO se 

estiman :so ft~/m1n finalmente para mol 1end,;is de mas de 51)(10 TCO 

consideran 375 -ft3/nun. Pa.ra el "Melacein" el cas.a r·eal. !iE!' obtu·~·a 

qasto de 15CI ft3/m1n lo c:ua.l no es del todo malo 'iiobr-e todo s1 cons1deramos 

ciue el proceso de la meladura. 1n .... ert1da, debido a ls aperac10n misma de l..i 

l n .... ers l on, requ 1 ere un consumo de comp1·1m1do que el proceso 

convenc:1onal. Aún a!!ii. p•r• el C••o ideal podemos. cons1de1•a1· una pequ~h.::• 

reducc1on debida p1•1no:::1palmente .al uso de una ioOla caldera y a lil 59upre:.1on 

de posibles -fuqas. 

PROCESO 

l'RAD l C 1 Of~AL 

MELACOIJ REAL 

MELACON MEJORADO 

CONSUMO Ehl ft3Jm1n 

125 

150 

135 

Se hace evidente del an~lisns de los re$ultado5 anteriormente 

pres.entados P•ra l•• tres modalidades, el hecho de que la. produce ion de 

meladur• invertid• en las condiciones. mejoradas e5 suma.mente 1ac:t1ble de 

llevildil cabo •in nece&idad de in•t•l•r equipos de ca.p•c1dades muy 

&uper1oreso • lo• ac:tu•lmente e>'istentes. Aun•do • lo anterior. se contempla 

la evidente reducc16n en el c:on~umo de energia electr1c:a lo cupl poCt'ia., a 

futuro. conllevar a un posible •cuerdo de venta de ener9i• a la Compa!'\ia de 

Lu: con el consecu1Pnte beneficio ec:onomico par• el Ingente. 
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H. EYALUAC!ON ECOIJDMICA. 
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IX. EVALUAC!ON ECONOM!CA. 

El tema reliac1on•do con la. f1Ji'c:1on del precio al "MELHCON 11os. 

'lleva al enfrentamiento de do'D cr1ter1os; por un lado el del productor que 

pretendera venderlo cuando menos al equivalente de los. inqresos que ~l 

ln9en10 obtendria s1 hubiese 1ndu6tr1al 1::ado la caria p,¡ra obtener a::Uca.1· 

miel f 1nal; por el otro el de los adquirentes, quienes pretendertan 

cubrtt· un precio intermea10 entre el a;:Ucar 1."3ranulada y las mela::as. 

F'ara poder real1::ar una est1mac1on que nos permita concluir a e'litt: 

respecto, necesario primero hacer una bt·eve revisión de la forma de 

l lqu1dac:16n de la cal"!~ a los aqr1c:ul tares por p;irte de los lnc:wn1os. En 

nuestro pats el Gobierno Federal establece lo que se llama un rend1m1ento 

mínimo de sarantta. E&to es, por c•da tonelada de caha que rec1t>e el 

1n9en10, éste tiene que pagar °' lo!i C,1..!"ltcultores un mínimo equ1valente a 03 

1~9 de a:ú.car base est.indar O~. A. S. E.) es dec 11·, el B. "3 ~~ de la cat'l.s. Asi 

mismo las perdidas de sac•rosa a lo lar130 del proi:eso tienen como limite 

mA)timo admisible un 2.S'l. de la caria. esto es. =s ~~.A.B.E. por tonelada.: en 

caso de que las pérdidas superen este monto el Ingenio se compromete a 

cubrir la diferencia en favor del cal'\ero. 

Una ve: establecido este cr1ter10, lo que procederemos a hacer 

el análisi• comparativo del impacto que, en tres diferentes condH:1ones de 

producción, tiene el precio de la mate1·1a prima toda ve:: que, como &e ha 

venido mencionando en l•• diferente• secciones del presente trabajo, eg 

e•te el 1•ubro que miÁ'li repercute en l•• f1nan:a..s de un ln9en10. 
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Los lres es;cenar1os que e&tud1aremos EiOn: 

ESCENARIO 11 111 

REND1M1Elfl0 lt~DUSTRlHL l,.A.B.E.IT.C. 100 90 83 

F'EROlDAS TOTALES 1 • A. B. E. !T. C. 30 35 

F'RODUCClOl.Z MlEL FINAL l'.G/T .C. 30 35 40 

Pariil continuar. es nece5ar10 conocer la .forma en ciue se encuentran 

1•t>par·t1dos por dep.,,rtamentos los costos de produc:c1on. Para ello hemo!D 

c:on;:;1C1erado que lo mds. •dec:uado tomar como ref er·enc la. un 1ngen1 o que 

OPPl'O s1tuo.c1on muy cercana. a l• del punto de eciu1l1br10 ya. que, 

como se ha d1c.ho. las cond1c1ones de operac1on del 1ni::ienio Daca.leo durante 

~ l proc e;:;o Cle el abo rae l on de •=úcar l nvert 1 do fueron poco represen ta.t 1 vas 

da.da una. serie de c1rcunstanc1as anormales que en algunos caeos poco 

tuv l f.<ron que el a:ucarero. Es por el lo que se presenta en 

'or·ma 111..tstrat1 •il el desglose de los costos de prod1..1cc10n del Ingenio 

[:1e11e ... 1st.;i <Edo. de Jalisco>: 

COl<CEF'TO 

MATERIA PRIMA (M.P.) 58.:5 

MATERIALES lMl 5.4 

MANO DE OBRA <M.O. l 30.0 

DEPRECIACION Y AMORTIZACION <O.A.> 0.4 

GASTOS FI NAl<C 1 EROS <G.Fl 5.6 

T O T A L 100.0 

L..os prec:1c& de liquidac:iOn que considerarP'mos en todo5 los ca•os 5on lo5 

A los a9riucultores S 4b,309.b3 /T.Ca <9..,•antia.> 1 557. 94 73 KABE 

1 965.00 I KABE 
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Anal1::ando los 1nqresos en cada. e.aso tenemo,.t 

ESCENARlO 1 

10(1 1 •. 9 de a=úc.-1· 965.00 
30 1:9 de miel .flnAl 6::?.50 

T o T A L 

ESCENARIO 11 

90 1·.9 de OIZÚCii.I' . 965.00 
35 1.9 de miel final 62.50 

T o T A L 

ESCENARIO 111 

83 l'.9 de a::Ucar . 965.01) 
40 l.9 de miel f 1nal b:?.50 

T o T A L 

Analiz•ndo ahora el costo de la materia pr1m• tenemost 

ESCENARIO 1, 

100 1.9. de a::úcat• 
25 l~g. de pérd1da!i 

... 557. 9473 

{ 25 - :!5 ) = o ... 557. 94 73 

T O T A L 

ESCEl~ARID 11 

90 •~9. de a::úcar 
30 ks. de perd i d,u; 

(30-25>•5 

T O T A L 

ESCENARIO 11 ! 

83 t:g. de a:úc:ar 
35 l,9. de pérdidas 

( 35 - 25 ) • 10 

T O T A L 

• 557.9473 

• 557. 9473 

s 9b,500.00 
1,875.00 

11: 98, 375. (11) 

• Sb.85(1 .00 
"' :, 187.50 

• 69,L137.5c) 

• BO.t'.195.•)tJ 
• :,51)0.0c) 

=e:, 595. oo 

"' 55. 794. 7-:, 

o.oo 

= 55. 794. 73 

2,789.74 

.. 53, 005. (1(1 

• 46. 3(1~. 63 

5,579.47 

• 51,889.10 



51 ahora procedemo& iguala1' para el escena1·10 1 la cant1dad 

obtenida por concepto de materia prima al porcentaJe que habiamos 

este rubro, podemo'ii obtener lo'i montos de los otros 

concepto¡,. Eo¡¡to es' 

ESCENARIO 1 

M.P. 58.5 % 55. 794. 73 
M. 5. 4 s, 150.31 
H.O. 3(1,ú • :8,612.82 
D.H. o. 4 % 381.50 
G.F. 5. 6 % • 5,341.0b 

1(10 'l. 

Calculando la relacion del costo de producción a los ingresos tenemos: 

í 95,'280.4:::: I 98,375.00 1 • 100 • q6,85 Y. 

Poi• lo que el mci\r9en de ut1l1da.d en este caso ser"a.: 

100 - 96.85 = 3.15 Y. 

de los otros dos escenat·1os, se cons1derara. que los puntos 

des19nados como M., M.O •• D.A. Y G.F. se mantienen constantes respecto al 

primero \•) y tan solo varia.remos el r"ubro de M.P. con lo que obtenemos: 

ESCENAR JO 1 1 

M.P. s 53,005.(10 
M. 1 5, 150. 31 
M.O. t. 28, 61'.2. B~ 
O.A. 381.50 
G,F. • 5 1 341.06 

Calculando 1guoll que en el escenario 1 el margen de utilidad: 

( 9'2,490.69 I 89,037.50 > * 100::; 103.88 % = - 3.88 l. 
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ESCENARIO 111 

M.P. 1 51,889.10 
M. 1 5, 15C1. 31 
M.o. :e.b1:.a2 
O.A. 381,50 
G.F. 1 !5,341.0ó 

(•) El hecho de cons1der;ar estos s•stos iguale• en lD'ii tres c•sos trae como 

consecuenc1a un re•ult•do que no se apesa por completo a la rval1dad. La 

eKpet·1enc1a demuestra que los ingenios. que obt 1enen rend1m1entos menores a 

100 L.A.Et.E. pre&ent•n también costos notablemente superiores en t.odos 

estos ren3lone-., derivados pr•1nc1palmente. de la prolon9ac1on del tiempo de 

mol 1enda el consecuente mal estiido del equipo general. F·or 

con¡¡ecuenc1,:a, las pérdtdas reales en los escenarios I 1 y 111 pudieran est.;ir 

en el orden del 20 y 40 % respect1v•mente tcuando menosl. Sin emb<11·go.en 

virtud de la 4alta de algun mecd.nli.n~o i:;ue nog pr0Po1·c1one los n>onto;; 

ewactos de dichas var1ac1ones cons1deramos que e!i .... a.11do con5tder.;ir los 

voalores obtenidos toda va: que no .. per·m1 ten 1 aun centro del error .;ir·1·1ba 

considerado, v1sual1::ar li&s difer·enc1as ew1stentes entre loo¡ tres caso• que 

es lo que se pers19ue en el presente troabaJo. 

51 procedemos ahora a real1::a.r a.n~l it:ilS semeJante los 

anteriores para el MELACON considerando como costo de la materia prtma uno 

si mi lar• al obtenido para el Escenar-10 I, pero ajustando los demié.s puntos de 

acue!""dO a las consideraciones q1.1e se ane:<an, obtenemos: 
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'1ELACON 

11.P. • 55. 794. 73 
11. 4,042.qq (!) 

M.O. • ~s. 751 .54 <2> 
O.A. • 301.50 
G.F. • z. 670.53 (3) 

' ee. 641. zq 

UOTAS. 

( ll 
Al &uprimir la• a.reas produc:tiv•s mi.s allá de tacho5 (m•nteniendo 

ta.n solo par de esto& equipos en operac:10nl se estim• una 1•educc10n del 

01·den del :.1.5 ¡~ al abatirse los consumos de productos quim1co5, materialeg 

"1U::1l1a.res y de manten1m1ento, as.i como la enerqia consumida. 

<2> 
Se estima tambit>n una reduccion del orden del 10 í'. en la 

ut1l1;::ac16n de mano de obra en •mbos c:1clos (reparac16n y zafral al no 

operar una gran cant 1dad de equipos. 

Solamente como mera l'eferenc1a se estima del 50 '% la reducción en 

este ren9lon, hac1endose la aclaración que e!5 perfectamente .factible operar 

con recursos propios sin necesidad de acudir a instancias financ:1eras 

<anticipo y fondo r"evolvente>. 

Se pre$enta c:ontinua.c1on un extracto comparativo de los 

resultados obtenidos para. los cuatro ca•o&. 

ESCENARIO 11 111 11ELACON 

lUGf;ESOS 1 98,:75.00 1 89, 037. 50 " 82. 595.1)0 ' 98, 375. 00 

COSTO DE OPERACION 1 95,280.42 • 92:,490,69 • 91,374.79 • 88,641.29 

l"IAF<GEN DE UTILIDAD 3,094. 58 1 -3,453.19 1 -B,779.79 1 9,733.71 

'l. Oló UTILIDAD 3.15 -3.BB -10.63 9.89 
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que presenta el sector a:ucarero. donde 

actualmente los lngen1os pueden comer-c1al 1 ;..,,- l lb1 en1ent.e sus prOdt.•cto.;. 

plantean nuevas alternativas para el es.tablec:1miento 1 desan·ollo de otr·os 

.area.ti, ent1·e las cuales destaca l.s oportunidad de envas•r el HELACOU 

dlrec:tamente la. planta, previa c:lar1f1cac:1on y/o f1lt1·ac16n, con el 

prop6si to de meJor•cu· su presentacton y el im1n•r otras 1mpure:•s remanentes. 

De esta forma, mediante eficientes canales de distr1buci6n. 1.a. 

c:omerciali:ac:ion de este m•terial est.aria plenamente gar•nti:ada, con 

precio altamente competitivo comparado con el de otros tambtén ofr-ec:1dos 

•l merc:.ado. E5to r•edituarta, obvia.mentEP, en un consider.able margen de 

utilidad para el productot· amé-o de otra'!O opc:1ones de venta como materia 

prima ~ue ioe veril\.n en el siguiente capitulo. 

Con e5tos antecedentes, nos inclinamo;; a !iugertr que el precio de 

venta del MELACON se¡¡ super101• al equivalente de lo5 ingresos 1ntE~g1·ados 

<azúcar y' mela:a) tomado en cuenta los costos adicionales de su envasado y 

comercializa.e ion. 

En el caso de venderse a 9ranel como materia prima paro:' ot1·00:. 

proceso• industriales, el mar9en e1:1stente permitir-ta concertar un acuerdo 

comercial vent,¡joso para ambas parte&. Esto dadas las repercusiones 

favorables que la nueva materia prima apo1·taria. a los productos ~lnales 

obtenidos de dichos procesos. 
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X, PERSPECTIVAS PARA LA DIVERSIFICACION DE LA INDUSTRIA 

AZUCARERA EN MEX ICO. 
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EL PRESE14TE TRABAJO TENDRIA UNA DUDOSA JUSTIFICACION SI SE 

ESTUVIERA VALORAl4DO LA VIABILIDAD DE DESARROLLAR UN PROCESO CUYO 

PRODUCTO FINAL CONTARA CON ESCASAS O NULAS POSIBILIDADES DE SEí< 

COMERCIALIZADO. AFORTUNADAMENTE PARA LA INDUSTRIA AZUCARERA Nl\CIOl~AL, 

LAS POSIBILIDADES QUE SE ABREN NO SOLO ANTE ESTE NUEVO PRODUCTO SltJO 

ANTE OTROS MUCHOS, DERIVADOS TAMBJCN DE LA lNDUSTRlf\LlZACION DE LA CAnA 

DE AZUCAR, SON ABUNDANTES Y l\DEMAS CRECEN PROMISORIAMENTE Y LO SEGUIRl\N 

HACIENDO EN LA MEDIDA QUE ESlA INDUSTRIA RESPONDA A LOS RElOS QUE ESTAS 

POSIBILIDADES TRAEN CONSIGO. 

EL COIJOCIMIENTO DE LA POTENCIALIDAD QUE ALGUNOS DE LOS 

SUBPRODUCTOS DE LA CAnA DE AZUCAR T IEt<EN, ES TAN AIHIGUO COMO EL DE EL 

AZUCAR MISMO. LAS DE OTROS COMIENZAN APENAS (; VISLUMBRARSE. srn 
EMBARGO, SU UTILIZACION A GRAN ESCALA SE HA VISTO RESTRINGIDA EN M!JCHOS 

PAISES <ENTRE LOS QUE DESGRACIADAMENTE SE CUENTA EL NUESTROl 

PRINCIPALMENTE DADO EL POCO INTERES QUE EN SU DESARROLLO SE HA PUESTO 

NO POR OTRA COSA SINO POR EL APEGO AllERRAIHE A LAS TECNICAS Y PRODUCTOS 

TRAD 1 C IONALES TANTO POR PARTE DE LOS PRODUCTORES COMQ DE LOS 

CONSUMIDORES. 

NO FUE SINO HASTA FECHAS RECIENTES CON EL ESTABLECIMIENTO A NIVEL 

PLANTA PILOTO EN EL INGENIO OACALCO, S. A. OEL PROVECTO PARA LA 

OBTENCION A ESCALA INDUSTRIAL DE "MELACON" QUE EMPEZARON A AFLORr.f< EN 

NUESTRO PAIS LOS POSHlLES CONSUMIDORES DE ESTE PRODUCTO. DE LAS 

PERSPECTl VAS MAS 1 MPORTANTES QUE PODEMOS MENC 1 ONAR DENTRO DE LI\ 

INDUSTRIA NACIONAL, PARA EL MISMO, SE ENCUENTRAN LOS CASOS DE LA 

PRODUCCION DE LEVADURAS, DE AMINOACIDOS, EL USO COMO ALIMENTO F'ARA 

ABEJAS Y, PROBABLEMENTE TAMBIEN, LA PRGDUCCION DE ACIDO CllRICO. 
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SIN EMBARGO LAS POSIBILIDADES NO SE ABREN TAi< SOLO PARA LA 

11ELADURA INVERTIDA; LOS RESULTADOS QUE SE HAN ESTADO OBTENIENDO PARA 

OTROS SUBPRODUCTOS EN Los' ULTIMOS Anos EN MEXICO y EN OTl<OS F'A!SES DEL 

AREA <PR1"CIPALMEIHE CUBAl SON VERDADEP.f•MWTE PROMISORIOS Y NO PUEDEN 

OTRA COSA OUE HACERNOS PENSAR PDS IT 1 VAMENTE RESF'ECTO DEL MAnAUA DE LA 

ItJDUSTRlM. DICHOS RESULTADOS SE HAN DADO PRlNCIPALMEIHE A RAIZ DE 

lNVESl lGACIOl>IES QUE SURGIERON COMO RESPUESTA r~ LP1S CONDICIONES 

F'F;EDOM I fJ/-¡lfl Es DE LOS UL 1 1 MDS Anos EN EL MERCADO l IHERNr .. c 1 ONAL DEL 

A~UCAR EN EL QUE LA TENDENCIA ES UNA ESTABILl ZACION CASI COMPLETA EN LA 

OEMAlmA, Lt. CUAL, AUNADA A EXCESOS QUE SE HAN DADO EN LA OFERTA 

DERI\'HOOS rl SU VEZ DE POLlTlCAS PR01ECCION151AS EJERCIDAS POR LOS 

ESTf-1úC::. Ul>IIPOS Y LA COMUNIDAD ECOl>IOMICA EUROPEr~, TRAE COMO CONSECUENCIA 

Ul.' f'f..ECIO COloJSlDERAL•D EN ESTUDIOS f...:EC!ElllTES POR LA FAD COMO UNO DE LOS 

11.~5 !hES'TAEILES EtJlRE LOS DE PRODUCTOS DE ORIGEN AGRICOLA. <6> 

t'\t.:1u:1:.....MEIJTE A Pr1r..;TIR l'E F'RACTlCAMENTE CUALQUIER PARTE DE LA CAnA o 

DE SUM:.....QLJJ[R SUflPRODUCT:J EN F'RACTICAMENTE CUALQUIER PUNTO A LO LARGO 

CEL FROCE=.-0 DEL MUCAf;·. PODEMOS ENCONTF\AR Ut>lA CANTIDAD JNCREJBLE DE 

PROCESOS ADlCIOf.J,'!1.LES O PARALELOS OUE NOS LLEVAN A SU VEZ A OTRA GAMA 

CJMP~ETA DE f'DSJrlLIDADES PARA OBTENER NUEVOS PRODUCTOS. POR MENCIONAR 

HLGUNDS EJEMPL 05 VEMOS QUE AL HABLAR DEL BAGAZO PODEMOS PENSAR EN EL, 

COMO COMBUSTIBLE PARA LAS CALDERAS, O BIEN COMO FORRAJE, O BIEN PENSAR 

EN LA F'ULF'A OUlMICA O Et.J LA PULPA QUIMlCOMECANlCA OBTENIDAS A PARTIR DE 

EL, D ~!Et< EN AGLOMERADOS PARA TABLEROS, O BIEN EN LA OBTENCIDN DE 

FURFURAL O DE ALCOHOL FURFURILlCO, D DE ACIDD MUCOCLORICO, O DE 

RESINAS, O DE CARBON ACTIVADO, ETC, SI HABLAMOS DE LOS DERIVADOS DE LAS 

MIELES PODEMOS HABLAR DEL ALCOHOL, DE LA DEXTRANASA, DE LAS ENZ !MAS 

CELULASA Y XILANASA, DE DIFERENTES LEVADURAS Y DE GRASAS A PARTIR DE 

ESTAS LEVADURAS, O DE SU USO DIRECTO COMO ALIMENTO ANIMAL O EN LA 

OBTENC!ON DE ACIDOS CITR!CO, LACTICO, OXAl-ICO, ETC. HABLAR DE LA 

:A:MAZA, PO!': MENCIONAR OTRO EJEMPLO, ES HAllLAR DE UN EXCELENTE ALIMENTO 

ANIMAL, DE LA OBTENCION DE CERA A PARTIR DE ELLA Y DE ANTIESPUMANTE A 

PARTIR DE DICHA CERA, DE FITDESTEROLES A PARTIR DE ACEITE DE CACHAZA, 

ETC. 
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ACTUALMENTE SE HAN DESARROLLADO YA HASTA CUATRO GEllERAC!ONES DE 

SUBPRODUCTOS A F'l\RTJR DE LA CAM CE AZUCAR, SIN EMBARGO, LOS AVANCES EN 

LOS CAMPOS OE LA BIOGENEllCA Y LA BIOTECNOLOGIA MUESTRAtJ CLAROS 

SJNTOMl\S DE LLEGl\R 111\S LEJOS rn UN CORTO PLArn. 

ESTUOlDS f..El\Ll21\DOS POR EL INSTITUTO CUIWlD DE INVESTIGACIONES ce 

LOS DERI\'AOOS DE LA CAnA DE A2Utl\R { lCIOCAl (6) i::sTIM/~N QUE: 

AFROXJMt1DAME"NTC EL 5(1% DE LOS F'F"!JOUtlOS OUlMlCOS. F:EQUERJDO~ Po~· u·~ 

INDUSTR!t\ DE lJNA ECONOHif'\ DESARROLLAOr1 PUEDEN SE"f:'. OEHEU!OOS A PART?f< DE 

LOS 0Eí'1 W'lDOS OE 1...A C.'\.i1f1 ~r i'\ZUCAR. 

LOS A1.'ANCES EN MATERIA DE ESTA OIVERSifJCAClON EU UUESTf'-'O PAIS, 

COMO SE. DIJO ArHERIORMENTE, NO HAN SIDO POF- DESGRACIA l"'f\VOf..MENTE 

SIGNIFICATIVOS. EL PROYECTO MELACON OE HECHO, COUSTITUYO UNO DE LOS 

PRIMERO? LLEVADOS A CABO A GRAN ESCAl.A, ESTO, A PESAR DC TODOS LOS 

INCONVENlENTES QUE SE HAN VENIDO El::PRESANOO A LO UlRGO DEL F'RESENTt. 

TRABAJO. LO ANTERIOR NOS DEBE LLE\'AR A REFLEXIONAR ACERCA PE VARIOS 

PUNTOS; M001F1Ct'\R DL RAil LA lNDUSTRlt'i Cí\t"lEF\·A ME:X ICANA ES UW'.l T;'1REA 

DIFICIL PERO IRREMEDIABLEMENTE tlECESARIA. LA SOLUCICN i:.FARENlEMWTE 

SENCILLA QUE SE FOORIA VER EN EL HECHO DE ESPERAR COMDDA,,ENTE i\ QUE 

OTROS DESARROLLErl LA TECNOLOGIA PARA POSTERIORMENTE IH''ORTARLA v 

APLICARLA NO SOLO NO FUNCIONARIA DADO LAS MUY F'ARTICULriRES 

CARACTERISTICAS DE NUESTRA INDUSTRIA AZUCARERA, SINO QUE RELEEAF:lA A 

NUESTRO PAIS DE LA HAGNlF !CH OPO'<TUNJDAO QUE SE LE PRE!;ENTA DE SER 

PIONERO Y ESTAR NUEVAMENTE A LA CABEZA EN Utl CAHfO EN EL QUE 

TRADICIONALMENTE SE HABIA GANADO UN PRESTIGIO INTERNACIONAL QUE 

DESGRACIADAMENTE SE HA PERDIDO. ES ES10, UNA SITUACION DE COYUNTURA EN 

MATERIA DE LA INDUSTRIALIZACJON DE LA CMA DE AZUCAR QUE SE PRESENTA A 

LOS DIRIGENTES, TECNICOS E INGENIEROS CMEROS MEXICANOS. EN SUS MANOS 

ESTARA EL DEMOSTRAR QUE, PROYECTOS COMO EL DEL INGENIO OACALCO Y OTRO 

QUE SE HAN TRATADO DE lMPLEMENTo'\R CON RESULTAOS AUN MENOS 
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FAVOR:'if'LES QUE EL PRIMERO POR ERRORES DE F'LANEACION Y ADMIN!STRACIOI~, 

PUE:lEN LLEG,,,R A SEF: PERFECTAMEl<TE RENTABLES V QUE AIJTE LOS RETOS E Y! STE 

f1UN E.t.' NUESTRO PAlS UN/"< BASTA CAPACIDAD DE RESPUESTA. 

EL PF:OYECTO MELt'"1CDIJ HA 'JENI DO A C0f4ST l TUI R UtlA DE LAS f'OCAS 

APoi::·---AnONES '" NUESTRO Pr1IS EN E51A Mr'HERlA. y AUMQUE LOS r-:ESUL T,';DOS DE 

ESt• ,'.!(iFF:{t ESTU'.'JERON POR (-1BAJ(l DE LO~ ESF'EEADOS, L'.:¡S EY.PEF1ENC1HS 

!:b~EIJJ!)AE .... EL r·r·:E..SEC·CNTE Sf"":TADO DEJAN ENTRE\'ER EL INTERES DE CIERTOS 

GF:Uf'Ll~ Y F·E!~SO!IAS PORCIUC NO CAIGAMOS EN EL >-.E:~AGO OUE MU"( PR8B(1f'LEMCN1"E 

SEr:;1¡::. C .. l!..!!'.:!O DC'.. .. Flt~ DE UNA DE N1R ::'l Y{... AGDrJICA !f\.'DUSTRIA AZUCAF:EP.t".1 

S[ .-Jt'',CE POF-. LG 1Ar-:rc rnDISF"ENS?LEILE UN IMPULSO t1(-1SI\.'W DE Lí1 

~ 'l'.'~ :1I('lf1C1 Or>J Ut!P P!tUSJOI./ E"Y.TENSI\H~ DE UMA COMPLEH'1MENTt NUEVA 

:.-.·-··tr:;; t,:u:r1PE:t:,:r1 ~~J LA QUE SE f'OMGA tMFt6lS EN EL HECHO DE QUE EL 

A:~'C'.f llO ES u:, Li!'J!CA CPClON; QUE HAY OTRflS MUCH(-iS QUE SE. PUEDEN 

r· · ... •::,r. =~:GUN U15 C:JllJD]C]Oll!CS 11:.JY F'AF:TICULA.r.."Es DE CADA REGION, QUE EL 

.:.r f":'.:·:~CHt~.HENTO Y LA DTLOTAClON lhllEGRAL Y RACIONAL DE LA CAflA TRAEN 

GDL.:'..&C E!IOh~·IE2 BENEF!ClOS Q:JE !·JO f·OOEHOS NI DEE.<El1DS DEJAR ESCAPAR. 
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HA ~ 1 DO NUESTRO PROPOS ITO DESDE LA CONCEPC 1 DI< Y A TODO LO LARGO 

D[L DESARROLLO DEL PRESENTE TRABAJO, MCSTF.AR DE LA MANERA MAS OBJET 1 VA 

POSIBLE 1AN10 LA PROBLEMATlCA, COMW LOS RESULTADOS V LAS ESPECTATIVAS 

DE Af'L I CMC ! OM A ORAN ESCALA f:EL PROCESO QUE NOS OCUPA. NO SE TRATAEJA DE 

F'F.ESUJT,'.;F; LA OVTENC10N DE AZUCARES INVERTIDOS CON LA PANACEA f'ARA 

RESGLl..'EF. Li~ CF.lSIS TAN COMPLEJA E.H LA QUE SE El>ICUENTRA INMERSA DESDE 

'_¡ACE PtLGUN TIEMPO LA INDUSTRlA AZUCARERA NACIONAL. EN LA MEDIDA DE LO 

FD~!E'LL CRECMDS HAflEF: MOSTRADO APEGO A ESTE OBJETIVO F'EF:O, AUN ASJ, 

r:ECOND~EMOS QUE CL DESAF:ROL LO DEL TRABAJO PUEDE PRESENTAR l MPREC I 5 l ONES 

OERI\.'AD.'~S, EN SU MAYOfdA, DE LA FOFMA EN QUE SE MANEJA LA JNtDRMAClOH 

EN LOS ! !../GEN! 05 AS l COMO LA CARENC l A DE ESl A '(, EN ALGUNOS CASOS, LA 

CONTF.AC'ICCION EN LOS ::>ATOS MANEJADOS. 

COMO í:ESULTADO DEL ANALJSIS Dt LAS CONDJClONES DE OPERACION REALES 

tiEL HlGENJO, SALlA A LA VISTA INMEDIATAMENTE, LA FORMA VERDADERAMENTE 

:ju1c~!'1ANTE EN QUE SE HACE PF:ESENTE EL DERROCHE DE ENERGJA EN 

í'Rr1CT1CAMENTE TODAS LAS ETAPAS DE UN PROCESO Ehl QUE, POR LA NATURALEZA 

M!Sr-1;1 DE U~ MATEFlA PRIMA, SE PODRIA OPERAR EN CDNOlCIONES MUCHO MAS 

VEhiTAJOSr'.~S AUN EN EL PROCESO TRADICIONAL. ESTG, AMEN DE L~S FALLAS QUE 

El~ MA.TCt;:J;-; DE ADMINISTRAClON, MANTENlHIENTO, CONTROL DE CALIDAD Y 

E·ALANCE DE MATCRlALCS, ENTRE OTROS, SE PRESEl.JTAN, SURGE ASJ UN PRIMER 

PUNTO DE REF~HION¡ SE ESTA F'L"NTEANDO AQUI EL PROCESO PARA LA 

DBTENClO'..J, A NIVEL INDUSTRIAL, DE UN PRODUCTO NUEVO EN EL MERCADO 

NACIONAL ::mi EL OBJETJVO, ENTRE OTROSt DE OFRECER A LA INDUSTRIA 

A:UCARERA UNA ALTERNATIVA CON LA QUE ALGUNOS INGENIOS, DADAS SUS 

CONDICIONES PARTICULARES Y SUS TAN DEFICIENTES SITUACIONES ECONOr11CAS 

PODRIAN SANEARSE. SIN 

SUFICIENTEMENTE EFECTIVA 

EMBARGO, 

COMO PAP.A 

NINGUNA ALTERNATIVA SERA LO 

LOGRAR ESTE FIN EN TANTO NO SE 

LOGREN ERRADICAR EL TAN GRAVE 11ENOSPRECIO AL DERROCHE Y LA INDIFERENCIA 

MOSTRADA. 
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t..il ESTA, NI NltJGUNA DTF.A ALTERNATIVA POORA HACEF-. ALGO EN PRO PE 

ESTA INDUSTRIA SI NO SE VE RESPALDADA DE UNA MANERA SERIA CON UNA 

CONCIC'.nlZACION A TODOS LOS NIVELES MEDJANTE LA CUAL SE EhlSE.nE A LA 

GEIHE A VHLOf...:AR LA FORTUNA DE CONTAR EN NUESTRO PAIS CON LAS 

COMt I e 1 ONES NECESAR 1 AS PARA EL CUL T 1 va DE UN RECURSO CON LAS 

CARASTEF:lSTlCAS DE LA CAnA DE AZUCAR. 

DE LCIS l1ALANCES DE MATERIALES, TERMICO, HlDROTEHMlCO, ELECTRlCO, 

PC ¡:\JRE, .'.\51 COMO MEDlANTE LA COMF'~1RACION DE LOS lMOlCHDOF...:ES ENTRE LOS 

f'hOCE.50S, SE HACE EVIDENTE Lt~ FACllBlLIDAO OC REPETIR EL PROVECTO 

'ML~ ;;;::2N" CJB1Er.11Ef..IDO MUCHO MEJORES RESULTADOS QUE LOS PRESENTADOS ACUl 

F'hhA LA Z.AFRA DE l 989. 

~E HA F'~ETENOIDO EN LA SEGUNDn f'ARlE DEL TRABAJO NO IDEALIZAR LAS 

CO"l~IC!ONES DE CPERl\CION F'UES ESTAMOS CONSCIENTES DE LOS HUCHOS 

HlC:JNVENIEHTES Q'JE, A PESAR DE UNA MAS PROFUNDA PLANEACION, SE 

SEGUlP:A~~ PRESENTANDO lRREMEDlABLEMElffE. SE HA BUSCADO, ASI MISMO, NO 

MOSTEHf..' 'JN OPTIMISMO DCSMEDJDO EN LAS ESPECTATJVAS DE APROVECHAMIENTO Y 

tOMEF\: l AL l ZHC 1 ON DEL "MELACON" S l NO 5 I MPLEHENTE DAR A CONOCER LAS 

APLICACIONES, !NTERES Y DISF'DSICION REALES QUE DIFERENTES SECTORES HAN 

YA MANIFESTADO POR ESTE PRODUCTO LO CUAL ES, EN GRAN MEDIDA, RESULTADO 

DE LA REAL! :AC ION H l SMA DEL PROYECTO. 

CON TODO LD ANTERIOR, SENTIMOS CONVENIENTE HACER ENFASIS A LO 

TRATADO EN EL CAPITULO ANTERIOR EN EL SENTIDO DE QUE OPORTUNIDADES COl'IO 

LA QUE SE NOS PRESENTA EN ESTA OCAS!ON DE PASAR A FORMAR PARTE DE LOS 

PAISES PIONEROS EN EL RANO DEL APROVECHAMIENTO DE NUEVOS SUBPRODUCTOS 

DE L« CAnA DE AZUCAR, NO SON FRECUENTES. NOS ENCONTRAOS EN UNA 
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SITUACION NHClOtlAL El-.1 au::: LA FAL 1A ne AL TCRNAl lVAS o DE TCCNOLOGIA PARA 

LA HPLOTACJON DE LrS MISMAS HAN LLEVADO A LA CASI EYCLUSJVA ASJGNACION 

DE RECUHSOS F1Nt"'1NC1Enos f-'OR PARTE I>C::L GDBlERNO íEDEh'AL AL /\REA 

PETROQUlMlCA EN TODAS SUS MOflALlOADES (lNVESTlGAClON, E>.'..f'LOTACION, 

COMEHCJl-\Ll:!'AClOI~, ETC.) AUN A SAfJIENOAS 0[ LAS GRAVES CONS[CLIENClAS QUE. 

A FUTURO TEMDRA PAt,·A E.L PAIS LA SOHREEXí'LOlAClON DE LOS RECURSOS DE 

DICHO SECTOR EN SU Ct\LlD/\D DE NO RENOVAflLE.S. Eh LA EXí'LOlAClON lNlEGRAL 

V AL MISMO TIEMPO RACIONAL DE HECURSOS REMOVAI~L[5 DE ALTO F:ENDlMICNTO 

COHO LA CAnA DE" A:' UCAR, MEO 1 ANTE PROCESOS COMO EL DESCR 11 O SE 

VISLUMlikAN PDSiliLt.S SOL..UCIONES QUE EN CONJUNTO, PUEDEN SER UNA 

HERRAMIENTA MUY lMPORlANTE PARA COMDATJR Lf1 CRlSlS ECOhlOMIC1'; QUE DESDE 

HACE VA \/AR 1 os Anos NOS HA TOCADO SORTEAR CON LAS CDNSECUENC I AS POR 

TODOS CONOCIDAS. 

SE PRESENTAN PUES, ALGUNAS POSIBLES ALTERNATIVAS. EN MANOS l'E LOS 

ACTUALES Y DE LOS FUTUROS PRDFESIONlSTAS Y DE QUIENES SE ENCARGAN DE LA 

FORMAC ION DE ESTOS UL T 1 MOS, ESTA EL DEMOSTRAR QUE LA 1NVERS1 ON C:N EL 

SECTOR CAnERD EN MEXICO PUEDE LLEGAR EN UN NO MUY LARGO PLAZO, A 

REDITUAR GRANDES BENEF 1 C IOS. 
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