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1 N T R 0 D U C C 1 0 N

Se cree que la caña de azúcar tuvo su orígen en las islas del Pacífico Meri- 

dional y que de ahí llegó a la India en tiempos remotos, esto se menclona en

escritos indios mucho antes de, la era cristíana. 

En la India Oriental, el sabor dulce de esta planta llamó desde la antiguedad

la atención de los indígenas, quienes por masticaci6n y succión de la misma

satisfacieron su avidez por las materias dulces. Así mismo, debi6 de ser

usual entre ellos el prensado de la caña descortezada y desmenuzada. 

Esta forma de consumo de azúcar ha perdurado durante muchos siglos, pues

el arte de producir azúcar sólido con la caña dulce sólo se conoció mucho

más tarde. 

Según las actuales investigaciones, los indios aprendieron este arte entre

los siglos tercero y sexto de la era cristiana. 

La caña de azúcar fué llevada a China, lava, Persia y Arabia probablemente

hacia el año 100 A. C. Los árabes la introdujeron en el Africa del Norte, 

desde , donde se extendió por Europa Meridional. 

Colón la llevó a las antillas y con el tiempo llegó a América del Sur y a

México, así como también los misioneros jesuitas llevaron la caña de 4zd- 

car a Louisiana en 1751. 
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Los primeros conocimientos adquiridos por la antigua Europa sobre el az(1

car de ca . ña datan de la épcca de la campaña realizada en la India por -- 

Alejandro Magno 327 años A. C. A partir. de aquella época fueron cada vez

más numerosos los conocimientos acerca de la caña dulce, y de su propa- 

gaci6n y elaboraci6n. 

Algunas expresiones y operaciones técnicas de la Industria Azucarera de- 

rivan de los tiempos primitivos. Así, los persas que ya refinaban el azú- 

car de caña bruto ( aunque de modo tan primitivo cOmO lo obtenían ) fabri

cab . an panes, la forma del azúcar era, en efecto, idéntica a la del pan o

torta, pues se obtenía vertiendo la masa calient-e de azúcar en vasijas 0

platos planos de madera o arcilla. 

Los persas dieron al azúcar la forma c6nica, forma que todavía hoy con- 

servan algunos pueblos de civilizaci6n inferior para sus filtros, recipien

tes, etc. , construIdos con hojas. de palma o con cualquier tejido vegetal

de confiquraci6n análoga que enrollan a modo de tronco de cono circular

recto. 

La Industria azucarera debe a los Egipcio_s la introducci6n de productos

químicos ( álcalis, tierras alcalinas ) para la purificaci6n del jugo de la

caña dulce y el refino de esta materia fué también practicado por este pue

blo. 
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A principios del siglo XVI, el azúcar era todavía un artículo de lujo muy - 

caro, hasta el incremento que se tuvo en los siglos XVII y XVIII al introdu

cirse y propagarse rápidamente el chocolate, el té y el café. Entonces - 

llegó a ser un alimento popular y en consecuencia, un artículo producido

en gran escala y de mercado mundial. 

La primera refinería alemana se erigió en Augsburgo en el año de 1573 y a

la misma siguieron otras en las ciudades de Dresde, Hamburgo y Nurem- 

i erg

La manufactura del azúcar crudo en América, alcanzó grandes proporciones

en el siglo XVIII y la aplicación del centrifugado en la manufactura del azú

car crudo en el siglo XIX, hizo posible los actuales azúcares centrífugos

fácilmente refinados. 

La primera refinerfa de azúcar de los Estados Unidos parece haber sido la

de Nicolás Bayord, establecida en 1730 para suministrar " azúcar de pilón

refinado doble y simple, azúcares de taller en polvo y azúcar cande". - 

Unos cien años después, se fabricó el nuevo " refinado al vapor" emplean

do carbón e hirviendo en el vacío, y poco después de la guerra civil entra

ron en uso general las máquinas centrífugas, que sustituyeron a la produc

ci6n laboriosa y lenta de los pilones de azúcar : con estas mejoras y con

la unión de las refinerías en las dos últimas décadas del siglo pasado, - 

surgió la moderna- iridustria de la refinaci6n del azúcar de caña. 
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Los ad . elantós básicos han sido el uso de filtros a presi6n y en cierta

partela clarificaci6n mediante flotaci6n. 

La palabra " a

1

zúcar" puede motivar alguna confusi6n por ser el nombre

común de una especie química , la sacarosa, y el nombre genérico de

una clase de muchos compuestos a la que pertenece la sacarosa, los

azúcares ( o glicosas) son los hidratos de carbono más sencillos. 

Se caracterizan químicamente por un « grupo OSá", co . mpuesto de dos

carbones. 

1

C 0

1

C OH

1

uno que llev

1

a un hidr6xilo y el otro en forma de carbonilo de funci6n

aldehIdo o cetona ( pero no carboxilo)' o un grupo que da un carbonilo

por hidr6lisis. En general los azúcares son sustancias más o menos— 

dulces, solubles en el agua, incoloras y que se c . arbonizan por el ca- 

lor. La palabra sacárido se emplea a veces como sin6nimo de carbo— 

hidrato . o azúcar. Los azúcares simples o no combinados se llaman -- 

mono . sacáridos. Combinados unos con otros, forman disacáridos, tri- 

sac6ridos, etc. 
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Las cadenas desde dos hasta unas nueve unidades de azúcar se llaman

oligosacárido!s, si la mole6ula contiene más unidades de azúcar se lla

ma polisac6rido. ' 

La sacarosa ( azúcar) es un hidrato de carbono constitu0o como un anhf

drido de la d -glucosa y de la d - fructuosa, y«según las investigaciones

de E. FISCHER, puede atribuír.sele la formula precedente: C12 H22011' 

CH 2 - OH
1

CH2 (OH)- CH( OH)- CH- CH(OH)- CH(OH)- CH- 0- C- CH(OH)- CH(OH)- CH- CH2- OH1 0 0

Liebiq fué el primero en establecer en 1834 la f6rmula bruta de la sacarosa. 

En estado de máxima pureza, o sea en forma de azúcar cande, se presenta

en cristales grandes, transparentes y multifacetados pertenecientes al siste- 

ma monocUnico. La formaci6n de los cristales en general, depende de varios

factoreS que intervienen en el proceso. - 

Todos los animales y vegetales contienen azúcares libres y combinados , 

lo que demuestra su importancia. A los azúcares combinados se les cono
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ce como glic6sidos y a otros por polisacáridos. 

Los azúcares que existen en estado libre y que abundan en el mundo vegq

tal son : sacarosa, d - glucosa y la id - fructosa. As£ como la Lactosa y

la d - glucosa que están muy extendidas en el reino.animal. 

La caña de azúcar es una planta gramínea de¡ género Saccharum. Las ca— 

fías llamadas nobles o nativas, que eran todas las cañas cultivadas en - 

las regiones tropicales y semitropicales del mundo, hasta la introducción

de las variedades nacidas de semillas, pertenecen todas a la misma esp.2

cie : Saccharum officinarum. 

Las amplias variaciones en el tamaño, el color y el aspecto son resultado

de las diversas condiciones de terreno, del clima, de los métodos de cul

tivo y de la selección local. 

En un tiempo se creyó que la flor de la caña era estéril, pero más tarde se

descubri 6 que la planta podía ser propagada por su semilla. En 1889 fué - 

aplicado prácticamente este descrubrimiento y ello condujo a la producción

de varios híbridos por cruce de Saccharum officinarum con ciertas cañas - 

silvestres. Con el objeto de darle resistencia a las enfermedades y a los - 

insectos, aumentar el rendimiento de caña por hectárea y el contenido en

sacarosa. 
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En la actualidad se reconocen cuatro especies adicionales : Saccharum - 

barberi, Saccharum sinense, Saccharum spontaneum y Saccharum robustum. 

Las primeuls dos de éstas, conocidas generalmente per cana india y caña

china, son duras y de poco diámetro y son utilizadas, en conjunto con la

Saccharum Spontaneum ( la caña silvestre del sur de' Asia y las Islas del

PacIfic: o ) para fines de cruzamiento, debidoa su resistencia o inmunidad

al mosaico y a otras enfermedades. La caña " Uba " es una de las pocas va

riedades de la Sccharum Sinense que contienen suficiente sacarosa para - 

que valga la pena molerlas. 

La Saccharum robustum es la especie que Brandes reconoció originalmente

en la Nueva Guinea. 

La caña de azúcar se planta antes de terminar la estación seca y crece - 

con exhuberancla durante la estación húmeda siguiente. La plantaci6ncon

siste en echar trozos o estacas de caña de unos 30 cm. en surcos someros

separados entre sí 90 - 120 cm. y cubrirlas ligeramente con tierra. Muy - 

pronto brotan retoños de los nudos que contiene la estaca, para dar origen

a una caña per cada nudo. 

Las cañas pueden crecer de 4. 50 - 5. 40 metros. Las plantas maduran cuan

do se acerca la estación seca, la sacarosa se forma por fotosíntesis. 

El tiempo de la cosecha varía grandemente en las distintas partes del mun
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do, según las condiciones climatol6gicas u otras, en Cuba y Puerto Rico, 

el tiempo de cultivo es de 10 y 12 meses, la cosecha comienza en diciem

bre o enero y continúa hasta mayo o junio. En Hawali, se deja que se de- 

sarrolle la caña por término medio 22 meses, y el período de cosecha es

de enero a noviembre. En Lusiana, a causa de las posibles heladas, la - 

caria no puede plantarse hasta marzo y la cosecha comienza en octubre - 

del mismo año y debe quedar terminada en enero lo más tarde. En el tiem

po de la recolecci6n, las cañas, que pueden ser de 25 a 50 mm. de griLe

so ( la mayor parte de las variedades actuales tienen tallos de 25 a 38 — 

mm. de grueso ) y no tienen ramas, aunque están revestidas de anchas - 

hojas de 90 cm. o más de longitud, se cortan a mano, casi a ras del sue

lo, con un machete. Se quitan las raíces, hojas y punta, las cuales con

tienen muy poca azúcar. 

Una innovaci6n reciente, sobre todo donde es cara la mano de obra, es

la máquina segadora. Varios tipos se han inventado y están en uso, prin

cipalmente en Hawaii y Louisil-Pa

Las desventajas de las máquinas segadoras son que las hojas no quedan

separadas completamente y que mucha tierra y piedras son captadas por

el mecanismo al mismo tiempo que la caña. 

Algunas veces ( en Hawaii y en Australia es práctica general ), se cha— 

muscan los campos de caña antes de cortarla. Esto hace menos laboriosa
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la recolecci6n a mano y si se hace el ccrte a máquina, resulta una caña

más limpia. La caña quemada debe ser molida prontamente para anticipal

se al rápido deterioro a que está expue9ta. 

La caña es transportada desde el campo a la fábrica por diferentes medios, 

según las localidades : en carros tirados por bueyes o por mulas, directa

mente o a estaciones de ferrocarril para su carga y desde all£ al molino ; 

en tractores y grandes remolquès ; por canales o por barcazas en vía acuá

tica. 

Las enfermedades de la caña de azúcar, principalmente el mosaico, han - 

ocasionado a veces grandes daños. En el siglo XX, la misma existencia - 

de la Industria Azucarera en la Argentina, Puerto Rico y Luisíana ha sido

amenazada por la persistencia y gravedad del mosaico, enfermedad llama

da as1 a causa de la aparici6n de manchas en las hojas afectadas. El cam

bio a variedades de caña resistentes fué el remedio eficaz en cada caso. 

Análogamente, a veces los daños por plagas de insectos han sido serios. 

En Hawali, hacia el año 1908, la importaci6n adventicia de un escarabajo

amenaz6 de extinci6n a la industria, pero se hall6 un parásito que fué lle

vado a Hawali y que acab6 con el escarabajo. 

Podemos dar por sabido que el azúcar es, entre los hidratos de carbono - 

necesarios para la alimentaci6n del hombre ( almid6n , azúcares diversos), 

el más importante y que la econom1a humana necesita mucha mayor canti— 
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dad del mismo que de los otros dos alimentos principales, la grasa y la al- 

búmina, El azúcar no s6lo es la materia nutricional más fácilmente asimilSI

ble sino también un alimento superior, por ese motivo casi toda la produc - 

ci6n de azúcar sirve para la alimentaci6n del hombre, sea directamente pa- 

ra endulzar las bebidas y los manjares, sea indirectamente en forma de me¿ 

meladas de frutos y confituras. 

A continuaci6n anexamos tres tablas con datos estadfsticos que nos muestran

la producci6n, el consumo y la exportaci6n. 

As¡ como también la caña cultivada, la caña molida antes y después de aplí- 

carse la ampliaci6n a que se refiere este trabajo. 



TABLA N". 1

COMPARACION DE PRODUCCION DE LA MOLIENDA

ACTUAL Y LA MOLIENDA DE LA AMPLIACION . 

Fuente de Informaci6n : CONIA. 

Molienda Eficiencia Molienda Dfas Tons Rendimiento Tons Diferencia
AÑOS Te6rica fábrica Real efectivos Caña fábrica azúcar

T. C. D.) T. C. D.) de zafra molida producidas

1500 81. 98 1, 230 94 115, 620 11. 20 12, 949
1973

2500
1, 

2, 060 el

192, 700 el

21, 582 La22

1500 82. 14 1, 232 70 86, 240 10. 48 9, 038

1974

2500 2, 054 el 143, 780 15, 068 6, 030

1500 81. 87 1, 228 111 136, 308 11. 02 15, 021

1975

2500 2, 447 271, 617 29, 932 14. 911

Fuente de Informaci6n : CONIA. 



T A B L A No. 2. 

M E R C A D 0

AÑOS PRODUCCION CONSUMO CONSUMO MUNDIAL AMERICANO TONS. TOT. 

NACIONAL NACIONAL PER Tons.) Tons. ) EXPORTA— 

Tons.) Ton s.) CAPITA CION. 

1966 2, 011. 390 1, 430. 277 33. 7 62, 086 437, 936 500, 022

1967 2, 327. 250 1, 517. 833 34. 6 96, 898 459, 907 556, 805

1968 2, 195. 728 1, 625. 934 35. 9 99, 260 562, 172 661, 432

1969 2, 393, 964 1, 733. 367 37. 0 634 604, 920 605, 554

1970 2, 207. 984 1, 840. 768 38. 1 592, 536 592, 536

1971 2, 392. 850 1, 774. 654 35. 5 533, 670 533, 670

1972 2, 359. 428 1, 909, 975 36. 9 579, 512 579, 512

1973 2, 592. 277 2, 124. 673 39. 9 567, 905 567, 905

1974 2, 649. 182 2, 173. 353 39. 2 480, 000 480, 000

1975 2, 546. 681 2, 319. 000 40. 4 185, 000 185, 000

N 0 T A: Por los datos estadfstícos de la Tabla No. 2, podemos
decir que cualquiera ampliación que se realice en los - 

69 ingenios que existen a la fecha en el pafs o la ins- 
talación de nuevos ingenios; arrojarán una mayor produc

ci6n tanto para el mercado nacional como mundial. 



AÑOS

1973

1974

1975

TABLA N*. 3

CULTIVO DE LA CAÑA DE AZUCAR

PARA LA AMPLIAC ION

Capacidad de Sup. Total Superficie Tons Caña Rendimiento de
Molienda Cultivada Cortada Producidas Caña/ Ha ( Tons) 
T. C . D.) Has ) Has ) 

1, 500 1805 1745 115, 620 66. 26

2, 500 2908 192, 700 66. 26

1, 500 1776 1638 86, 240 52. 65

21500 2731 143, 780 52. 65

1, 500 2092 2026 136, 308 67. 28

2, 500 4037 271, 617 67. 28

Fuente de Informaci6n : CONIA. 

0
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INGENIO MELCHOR OCAMP

Municipio : Autlán, jal. 

Administrado por: Operadora Nacional de Ingenios, S. A. 

Capacidad 1, 500 Ton de caña en 24 horas

Comunicaciones

El ingenio está situado a 15 km de la ciudad de Autlán, jal. y se llega a

61 por la carretera pavimentada Autlán - Ingenio Melchor Ocampo. Cuenta

con estaci6n de radio que comunica al Ingenio con la ciudad de México, - 

D. F., Direcci6n Postal y Telegráfica. 

Abastecimiento de caña : De ejidatarios y pequeños propietarios. 

Equipo de transporte : Remolques cañeros tirados por tractores y camiones. 

BATEY: 

La caña se levanta del campo en tercios atados con cadenas y es transportsL

da y pesada en dos básculas puente, marca Aequitas, con capacidad para - 

25 Ton cada una, con una plataforma de concreto de 10. 00 x 3. 00 metros. 

Estas básculas se encuentran colocadas en el patio y se tienen dos grúas alL

toestables radiales, marca Babcock & Wilcox, con una capacidad de 6 Ton. 

cada una, para hacer los movimientos necesarios tales como : almacenar ca- 
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fta de los transportes de acarreo en el patio o llevarla directamente de los

transportes a dos mesas alimentadoras, construIdas con fierro estructural

y lámina de. fierro, con dimensiones de S. 60 X 7. 10 metros.. cada una, - 

equipadas para su operaci6n con motores eléctricos Unelec tipo sellado, 

para protegerlos de los Ilquidos que se derraman y que los pueden dañar y

tienen una potencia de 10 H. P. 

Las mesas alimentadoras cuentan con niveladares de caña accionados por

motorreductores de 15 H. P. de potencia. cada uno, para pasar la caña a un

conductor general de construcci6n metálica de 1. 50 anch-o X 44. 00 metros

de largo, cm duelas metálicas sobre dos filas de cadenas de rodillos y que

es accionado por un motor eléctrico. Unelec de 35 H. P., que está acoplado

directamente por un dispositivo hidráulico marca Ferodo y con un reductor

Colombes Hansen. 

PREPARACION DE LA CAÑA : 

Se tiene un nivelador de caña antes de las cuchillas, de 1. 50 metros de - 

largo con 12 brazos, accionado por un motor de 30 H. P. y un reductor pa- 

ra que gire a 60 R. P. M. 

La preparaci6n de la caña continúa en dos juegos de cuchillas marca Fives

Lille- CaJI, con 24 y 36 hojas respectivamente, que giran en el mismo sqn

tido en que viaja la caña, estas cuchillas son accionadas por motores indí
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viduales marca Unelec, de 300 H. P. cada uno y 600 R. P. M. 

los juegos de cuchillas se utilizan como suplemento de la desfibradora, ya que

permiten una alimentación de caña más pareja, aumentan la capacidad de] tándem

y logran mayor efectividad de] agua de maceración, y el resultado de esto es un

aumento en la extracción de sacarosa. 

Una vez que la caña es picada al paso por las cuchillas, el conductor la descar, 

ga directamente a la desfibradora, pasando antes por un separador magnético ro- 

tativo de 0. 90 metros de diámetro por 1. 50 metros de largo que gira a una velo- 

cidad de 15 R. P. M., accionado por un motorreductor de 3 H. P., marca CEM. Este

electroimán atrae y retiene los pedazos de metal que pasan por su campo magné- 

tico. 

EQUIPO DE MOLIENDA: 

la caña picada entra a la desfibradora de martillos marca Fives Lille-Cail, 

con 66 martillos y gira a una velocidad de 1, 000 R. P. M., accionada por un tur

borreductor marca Fives Lille-Cail, de 5, 500 R. P. M. a 1, 000 R. P. M., con una p 

tencia a esta última velocidad de 300 H. P. 

la alimentación correcta a esta desfibradora es por un nivelador de caña monta

do en la cabeza de] conductor elevador, de 26 brazos, de 1. 20 metros de diáme- 

tro de rotación de los brazos y que gira a 60 R. P. M., accionado por un motorre

ductor de 8. 6 H. P., marca Unelec. 



la función que desempeña esta desfibradora es la de rasgar las astillas de ca

fla y convertirlas en tiras, sin extracción alguna de jugo, ya que ésta se lle

va posteriormente en el tándem. 

El tándem está compuesto de 4 molinos con 12 mazas en total, marca Fives Lille

Cail, de 0. 81 X 1. 50 metros. 

La lubricación se realiza por medio de un dispositivo de lubricación central¡- 

zado, marca Far Va] y de grasa para los cojinetes de los 4 molinos, marca Ed- 

wards - 

la caña es conducida de la desfibradora al primer molino por un conductor inter

medio de tablillas metálicas, accionado por un motorreductor de 16. 3 H. P. marca

Unel ec

Los molinos tienen accionamiento individual por medio de una turbina de vapor

marca Fives Lille-Cail de acción de etapa única y velocidad de salida variable

de 500 a 1, 000 R. P. M., con una potencia normal a 1, 000 R. P. M. de 370 H. PI y una

potencia máxima de 440 H. P.; cuatro reductores de baja velocidad, horizontales, 

de ejes paralelos, marca Sacerdotti, acoplado a cada uno de los molinos, con una

velocidad de salida variable de 3. 2 a 6. 4 R. P. M. los molinos se comunican por

tres conductores intermedios de tablillas metálicas, que son accionados por mo

torreductores de 3. 6 H. P. marca Unelec. 
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Una de las causas en la demora de las operaciones de molienda, es que se

atascan los molinos pcir la mala alimentación, per eso se ha optado por te- 

ner un rodillo alimentador en cada molino, que es el que se encarga de man

tener más o menos constante y uniforme el colchón de bagazo. Estos rodillos

son de acero colado y con rayado longitudinal en su periferia y se mantienen

en condición flotante de poder subir y bajar, según lo grueso del colchón de/ 

bagazo. Estos rodillos están accionados por los mismos molinos. 

Al pasar la caña por los molinos 1 y 2, se logra el mayor porcentaje de extrac

ci6n que es aproximadamente de un 70 al 80 % de su peso en jugo que contie- 

ne la caña. Aquí se le agrega un bactericida para controlar la contaminación. 

Este jugo extraído se recibe en dos tanques de acero cromo aluminio equipa- 

dos con dos bombas marca Manuel López, accionadas por motores Unelec de

10 H. P., con capacidad de 90 metros cúbicos por hora cada una, para bombe

ar el jugo mezclado no tamizado hacía tres coladores vibratorios marca G. - 

Hennion, con una capacidad unitaria de 70 metros cúbicos por hora. Continúa

la caña su paso por los molinos 3 y 4, para tratar de extraer el máximo del 1.1

go que ésta contiene y como esto no es posible hacerse mecánicamente, se - 

utiliza un método que se conoce con el nombre de imbibición o maceraci6n , 

que consiste en agregar agua de condensados en el último molino a una tem- 

peratura de 65 a 70o C y no más alta, porque provoca que se disuelvan las ce

ras que contiene la corteza de la caña y una sustancia que contiene la fibra
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llamada sacaretina, que posteriormente forma un complejo de color oscuro

y que perjudica el proceso de clarificación, porque no se logra quitar el
color que esta sustancia provoca. Por otra parte, las ceras que se tienen

de meter a los molinos agua con temperatura mayor a 70' C, hacen que se ta- 

pen las telas de los filtros. 

El agua que se agrega en el último molino a la caña es para que penetre en

las celdillas rotas por la molienda y que al pasar por las. mazas se inter- 

cambie, hasta donde sea posible, el agua por el jugo que contiene sacarosa. 

Este jugo que va a ser pobre en sacarosa, se regresa al penúltimo molino, 

para que se realice la misma operación de intercambio anterior, y se obten- 

ga jugo más concentrado que a su vez se regresa al segundo molino para rea- 

lizar el mismo proceso de imbibición o maceración, para recibirse en el mis

mo tanque de acero cromo aluminio con un volumen de 5, 000 litros, donde cae

el jugo del perimer molino que es el más rico en sacarosa, para mezclarse y

posteriormente bombearse al proceso de alcalizacift, por medio de 2 bombas

Worthington de 80 metros cúbicos por hora cada una, accionadas por motores

eléctricos marca Siemens de 15 H. P. 

El colador de bagacillo ( pachaquíl ), se encuentra a lo largo de] tándem, 

encima de los tanques de recepción de] jugo extraído de cada molino, para

que por medio de un rastrillo limpie el colador y lo des cargue a un trans- 

portador de gusano, que lo vuelve a meter al conductor de los ninlinos. 
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Para su mantenimiento y reparaci6n, se tiene en el departamento de. molinos

una grúa eléctrica viajera, marca Fives Lille- Cail, con capacidad para 1 5 - 

toneladas y una distancia entre ejes de carriles dé 23 metros. 

Una vez que ha pasado la caña a través de. todos los molinos ( tándem ), el

bagazo se lleva por un transportador de 1. 00 metro de ancho por 17 metros

de largo, de cadenas con aditamentos marca Link -Belt, las duelas son de - 

chapa de acero, el movimiento por medio de sprockets marca Link -Belt, mo- 

vido por un motor eléctrico de 15 H. P. y reductor de velocidad. Tiene tam- 

bién un transportador distribuidor de bagazo de 1. 00 metro de ancho por 56

metros de longitud y descarga en los hornos de las calderas. 

El bagacillo obtenido de los filtros se manda al tanque cachacero que junto

con la cachaza obtenida en el proceso de clarificaci6n se. manda a los fil- 

tros rotativos al vacío. 

CLARIFICACION : 

Para la preparaci6n de la cal se tienen dos tanques dotados con agitadores, 

en los cuales la cal puede mezclarse con agua hasta una densidad de apro

dmadamente 8 - l5a Baumé. De aquí se bombea a clarificaci6n. 

Como se requiere llevar un control de materiales en ciertas partes de la fa- 

bricaci6n, se tiene instalada una báscula automática para pesar el jugo - - 

mezclado, marca Fletcher & Stewart Ltd. , con capacidad de 100 toneladas

0
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por hora y está provista con un sistema automático para la dotaci6n de - 

lechada de cal ; esta báscula descarga a un tanque rectangular de 3, 000

litros de capacidad, el cual descarga a- su vez a un tanque receptor de jj

go pesado de 12, 500 litros, cilíndrico, con fondo c6nico, provisto de una

bomba centrífuga marca Worthington de 80 metros cúbicos por hora, accio

nada por motor eléctrico marca Unelec de 34. H. P. 

Antes de llevarse el jugo al tanque de alcalizaci6n continua, que tiene - 

capacidad de 6, 000 litros y está provisto con agitador de hélice impulsa- 

do por motor eléctrico marca Unelec de 4 H. P., se pasa -por uno de los - 

tres calentadores cilíndricos verticales, marca Babcock & Wilcox con cir

culaci6n de diez pasos y una superficie cal6rica de 75 metros cuadrados

cada uno. Posteriormente, del tanque de alcalizado se pasa a otro tanque

cilIndrico de 1, 000 litros de capacidad que alimenta a dos bombas Worth- 

Ington de 80 metros' cúbicos por hora, accionadas cada una por un motor

eléctrico, marca Unelec: de 34 H. P. 

La alcalizaci6n se realiza en forma automática y después se envía a los

otros dos calentadores, como el descrito anteriormente, donde se eleva

la temperatura del jugo hasta 1050 C. El guarapo alcalizado caliente se - 

recibe en un clarificador marca Fives Lille- Cail tipo Graver de 6. 70 me- 

tros de diámetro por 6. 00 metros de altura, con capacidad de 200, 000 li- 

tros, de 4 compartimientos , con dos bombas de díafragma para los Iodos
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o cachaza, que viene a ser el residuo de la precipitación lograda con el

tratamiento con la cal, en el clarificador. Estas bombas son accionadas

por motorreductor de velocidad variable y por un motor eléctrico marca - 

Unelec de 3 H. P. El movimiento de] clarificador se efectúa por medio de un

motorreductor de velocidad, accionado por un motor eléctrico marca Unelec

de 2 H. P. 

Del clarificador se obtiene jugo claro o clarificado y cachaza, ésta se

manda para su agotamiento a un filtro rotativo al vacío marca Eimco de - 

2. 44 x 3. 66 metros con una superficie de filtración de 29. 22 metros cua- 

drados. 

EVAPORACION: 

El jugo de] clarificador se recibe en un tanque cilíndrico con capacidad

de 20, 000 litros, provisto de 2 grupos electrobombas, de 80 metros cúbi- 

cos por hora cada uno, accionados por motores eléctricos marca Unelec de

27 H. P. De los cuales sólo uno trabaja y el otro queda de repuesto para - 

no detener en ningún momento el proceso. 

El guarapo antes de entrar a evaporac ' íón, pasa a través de un calentador

de 75 metros cuadrados de superficie de calefacción. Todos los calentado- 

res son verticales—El múltiple efecto del evaporador está compuesto por

5 vasos con las siguientes características: cuerpo número uno, un pre- eva

porador de 7 O metros cuadrados de superficie de calefacción ; cuerpo
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número dos, de 375 metros cuadrados de superficie de calefacción; cuerpo nú

mero tres de 775 metros cuadrados de superficie de calefacción; cuerpos nú- 

ineros 4 y 5 de 260 metros cuadrados de superficie de calefacción cada uno, - 

dando un total de 2, 420 metros cuadrados de superficie calórica. Este evapp_ 

rador quíntuple es marca Babcock & Wilcox. El primer cuerpo recibe el vapor

de escape con una temperatura de DO' C y proporciona vapores de 118' C que - 

se utilizan tanto en Vos siguientes cuerpos de evaporadores como en el calen

tamiento del guarapo y en los cristalizadores ( tachos) de crudo. 

El cuerpo número dos tiene una salida de vapor de 113' C para el calentamiento

primario de] guarapo. Todos estos aparatos de evaporación están provistos de

separadores centrífugos. Este evaporador puede operar manual o semi - automáti- 

co por medio de un sistema de control del nivel de jugo en los vasos y control

totalmente automático de los condensados. Los instrumentos usados en la auto- 

matización son marca Fisher Governor y Masoneilan. Para la extracción de la

meladura ( jugo concentrado ), se tiene dos bombas Worthington con capacidad

de 18 metros cúbicos accionadas por motores eléctricos marca U. S. de 10 H. P. 

La extracción de los condensados se hace con tres grupos de electrobombas

marca K S B de 60 metros cúbicos, un grupo se usa para los condensados de

primera procedentes del pre- evaporador y de los cristalizadores ( tachos), 

otro para

J. 
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los condensados de segunda que proceden de los cuerpos 2, 3, 4 y 5 ; y

el tercero es como auxiliar. 

TACHOS: 

Este departamento tiene 5 tachos de calandria construídos por Babcock & 

Wilcox, tipo Honolulu, 3 de ellos se emplean para el trabajo en crudo, - 

con una superficie de calefacci6n de 180 metros cuadrados y con una ca- 

pacidad unitaria de 30, 000 litros. 

Los otros dos tachos son para el trabajo de las masas cocidas de refinado

en sistema de 4 templas y tienen una capacidad unitaria de 30, 000 litros, 

con una superficie de 240 metros cuadrados cada uno; se complementa es

te equpo con un semillero abierto en forma de " U" con sistema de agitaci6n

elipsoldal y envolvente doble de calentamiento, purgador con grifos de deri

vaci6n. 

Hay tamb ién un granero cilíndrico horizontal tipo cerrado al vacío, con una

capacidad de 20, 000 litros y con doble envolvente para calentamiento con

vapor. El semillero y granero son accionados por medio de motorreductores

eléctricos marca Unelec de 4. 6 H. P. cada uno. 

Para la operaci6n del evaporador se cuenta con un condensador Multi -Jet, 

marca Fives Lille- Cail, de 1. 00 metro de diámetro de entrada con 12 tobe

ras en forma elicoidal y 10 toberas inferiores; el vacío de los tachos de
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crudo se hace par medio de 3 condensadcres individuales Multi -Jet, mar- 

ca Fives Lille- Caíl, de 9 toberas superiores y 7 inferiores; el vaclo de - 

los tachos de refinado se hace por medio de 2 condensadores con 12 tobe

ras supericres y 10 toberas inferiores. Para la operaci6n del condensador

del evaporador se cuenta con una bomba vertical STE - P. E. M . E. con

capacidad de 725 metros cúbicos por hora, accionada por un motor de 100

H. P. a 1, 170 R. P. M. El agua de los tachos de crudo se suministra por - 

medio de tres bombas tipo vertical marca STE - P. E. M. E., con capaci- 

dad unitaria de 500 metros cúbicos por hora y accionadas. por motores eléc

tricos marca Unelec de 75 H. P. y 1, 7 10 R. P. M. cada uno. 

El agua que se utiliza en los condensadores de los tachos de refinado es

suministrada por medio de 2 bombas de 72. 5 metros cúbicos por hora cada

una, accionadas por motores de 100 H. P. y 1, 170 R. P. M. Se tiene una - 

bomba de 75-0 metros cúbicos por hora que trabaja con un motor marca Une

lec de 1, 170 R. P. M. y 100 H. P. que se utiliza en forma auxiliar. 

El agua total que se utiliza en fábrica proviene de 2 pozos profundos y es

suministrada por medio de 2 bombas verticales marca Worthington de 250

metros cúbicos por hora cada una, y son accionadas por un motor eléctri

co de 125 H. P. a 1, 750 R. P. M. cada una. 

Estas bombas descargan a un tanque situado en una colina cercana al In- 

genio que tiene una altura de 35 metros con referencia al piso de la fábri- 
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ca, el cual descarga a su vez en la alberca de enfriamiento, de 100 X 50

metros, en la que se recircula el agua para su enfriamiento, utilizando as

persi6n que se logra con espreas colocadas en ramales de tuberías. 

El agua fría se manda a los condensadores con 3 bombas verticales tipo - 

turbina de 19, 375 litros por minuto cada una. 

Se tienen 7 cristalizadores abiertos en forma de " U" distribuIdos en la si- 

guiente forma : 3 de ellos con capacidad de 3 1, 500 litros y con agitaci6n

de elípaes accionados por matorreductores marca Unelec de 6. 3 H. P., es- 

tos tres se utilizan como portatemplas para las masas de " A". Los otros - 

cúatro cristalizadores, que cuentan con elementos enfriadores para las ma

sas cocidas de " C" con una capacidad útil unitaria de 35, 000 litros; todos

ellos son accionados por motorreductores indIviduales, marca Unelec Mer- 

ger de 6. 3 H. P.; estos cristalizadores cuentan con equipo de recirculaci6n

de agua caliente y £ría en circuito cerrado. Se tiene también en este depa.L

tamento un cristalizador continuo Werkspoor.construldo por Consorcio In— 

dustrial, S. A., cm una capacidad de 5, 000 litros de masa cocida de " C" 

por hora. 

CENTRIFUGAS

Se tiene una batería de 4 centrífugas para las masas de " A", marca Fives

Lille- Cail, son totalmente automáticas, de 1. 22 X 0. 76 metros, con ca- 



27 - 

pacidad de 350 kg. por carga, accionadas por motpres individuales de - 

1, 170 R. P. M. , con capacidad de 15 cargas por hora cada una ; equipadas

con tableros de control, cajas de resistencias y gabinetes individuales de

operaci6n. Para el manejo de las masas " C" existe una batería de 5 cen- 

trIfugas continuas, 4 marca Hein -Lehman tipo STZ 6 accionadas por mato

res eléctricos, marca Unelec de 30 H. P. y 1, 770 R. P. M. cada uno, con

transmisi6n compuesta por poleas y bandas trapezoidales, equipadas con

matobombas de aceite, accionadas por motor eléctrico CEM de 0. 5 H. P. 

y 0. 8 litros por minuto, y una máquína FC 1000 marca Fives Lille- Cail.. 

El mezclador de las centrífugas de " C" es del tipo Stevens. 

La conducci6n del azúcar de " A" se hace por medio de un transportador - 

vibratorio Griess, que trabaja con un motor marca Unelec de 8. 6 H. P. de

3, 500 R. P. M. 

REFINERIA : 

El azúcar crudo que se obtiene de las centrIfugas es enviado por un eleva

dar vertical tipo de cangilones, con una capacidad de 10 toneladas por ho

ra, hacia una báscula contínua, especial. para pesar azúcar húmedo, csto

se hace con el objeto dellevar el control de a zúcar crudo que entra a refine- 

ría. Esta báscula descarga a una tolva cilíndrica de fondo c6nico que tiene

una capacidad de 25 toneladas. Posteriormente pasa a dos tanques fundido

res, con una capacidad de 7, 000 litros cada uno, provistos de sistemas - 
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de agitaci6n, accionados por motores marca Uielec de 4. 5 H. P. cada uno; 

estos tanques están provistos de sistema de calentamiento por serpent1n - 

con regulaq16n de la densidad del azúcar fundido a la salida de los tan- - 

ques anteriormente descritos. 

Se tiene un tanque de 600 litros de capacidad para la refundici6n del azú- 

car y un tanque para agua dulce con capacidad de 6, 000 litros; este tan— 

que tiene un dispositivo que abre la válvula de comunicaci6n con el tan- 

que de agua Caliente cuando falta agua dulce y cierra la válvula cuando el

nivel vuelve a subir. 

Un dispositivo para tamizar azúcar fundido y compuesto de colador vibra- 

torio con capacidad de 12 metros cúbicos por hora. 

Un tanque debajo del colador para la recepci6n del azúcar fundido tamiza- 

do, con una capacidad de 1, 000 litros. Se tienen dos grupos de electrobom

bas centrffugas para enviar el azúcar que se funde a los tanques de primer

tratamiento con ácido fosf6rico y lechada de cal, dichas bombas tienen - 

una capacidad de 12 metros cúbicos por hera cada una, y son accionadas

per matcr eléctrico marca Unelec de 1. 72_ H. P. 

Dos tanques de preparaci6n de ácido fosfárico que están provistos de un

grupo de electrobombas de accionamiento automático por medio de un timer, 

tienen las siguientes capaci da des: 50 y 80 litros, están construIdos de

acero inoxidable y tienen un agitador central de acero inoxidable del tipo
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de hélice y son accionados por motores eléctricos cada uno, 

Un tanque de tratamiento continuo con ácido fosfórico," con una capacidad

de 2, 000 litros. La lechada de cal proviene de los tanques de preparación

para el tratamiento de guarapo, para descargarlo en un tanque de depósito

intermedio con una capacidad de 1, 000 litros; un tanque para el tratamien- 

to continuo con cal, con una capacidad de 2, 000 litros y un tanque de re- 

cepción del azúcar fundido y tratado con capacidad de 3, 000 litros, provis

to de agitador y sistema de calentamiento por serpentín. Se tienen dos gru

pos de electrobombas centrifugas marca Worthington, para pasar el azúcar fun

dido y tratado hacia el tanque de nivel constante; cada bomba tiene una ca- 

pacidad de 12 metros cúbicos por hora y están accionadas por motores eléc— 

tricos marca Unelec de 2. 85 H, P. 

Del tanque de nivel constante, el fundido tratado es alimentado a dos cla- 

rificadores tipo Jacob' s, por medio de una bomba airadora para cada uno. - 

los clarificadores son marca Suchar, cada uno tiene un tanque horizontal - 

rectangular de 2. 66 metros de ancho, 8 compartimientos, tiene un sistema de

extracción continua de espumas por medio de un grupo moto ventilador. Estas

espumas se envían al tanque de alcalización de crudo. 

Dada la importancia del control de temperatura se tiene un termómetro de

control a distancia, y un tanque de alimentación con tubos individuales pa- 

ra cada compartimiento con caudal ajustable. 

Las espumas de los dos clarificadores se reciben en - un tanque de 5, 000 li- 
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tros de capacidad, estas espumas se bombean al tanque cachacero por un ---- 

grupo electrobomba centrifuga con caudal de 12 metros cúbicos por hora, - - 

marca Worthington. 

El carbón que se utiliza en los autofiltros para quitar color al líquido que

sale de los clarificadores se detiene en un tanque de 2, 500 litros o en otro

que se tiene de 4, 000 litros, con el objeto de posteriormente bombearlo al - 

drenaje con un grupo electrobomba centrífuga marca Worthington de 5 metros

cúbicos por hora. Esto se hace debido a que es la misma tubería que se utili

za para bombear la espuma de los clarificadores al tanque cachacero; como el

carbón que sale cuando se lavan los autofiltros y que se bombea al drenaje. 

Dos tanques con capacidad de 5, 000 litros cada uno, donde se mezcla el azú- 

car fundido tratado y clarificado con el carbón vegetal, para su total deco- 

loraci6n. Posteriormente es bombeada la suspensión de líquido carbón, por -- 

medio de dos grupos electrobombas centríjugas marca Worthington de 12 metros

cúbicos por hora, a dos autofiltros automáticos, con una superficie de fil- 

traci6n unitaria de 84 metros cúbicos, marca Suchar. 

Para el revestimiento de las lonas de los autofiltros, después de ser lava- 

das, se tiene un tanque de 6, 000 litros para la preparación de la precapa o

revestimiento que se forma con tierras diatomáceas o inertes y que se manda

a los autofiltros por una electrobomba centrífuga marca Worthington con una

capacidad de 12 metros cúbicos por hora. 



31 - 

Un tanque para agua caliente con capacidad de 6, 000 litros que se condu- 

ce por dos bombas centrífugas de alta presibri, marca Worthington, con ca

pacidad de 16 metros cúbicos por hora. 

Un tanque de recepci6n de las aguas dulces con capacidad de 6, 000 litros

y una bomba centrIfuga marca Worthington con capacidad de 12 metros cú- 

bicos por hora, para enviar las aguas dulces hacia el tanque de servicio

de fundici6n de azúcar. 

La torta o revestimiento de los autofiltros que se obtiene cuando son lava

das las lonas, se pasa a un tanque de 5, 000 litros y de ahí se envía al de

p¡artamento de alealizaci6n de crudo, esto se hace con una bomba de 12 - 

metros cúbicos por hora, marca Worthington. 

Por último, un tanque receptor de licor filtrado de 3, 000 litros de capaci- 

dad y que se envía a los filtros trampa y a los tanques de dep6sito para ta

chos por una bomba centrífuga, marca Worthington, con una capacidad de

12 metros cúbicos por hora. . 

Se tienen 3 filtros trampa tipo TRACK, con una superficie de filtraci6n un¡- 

taria de 7 metros cuadrados. Tres tanques de almacenamiento antes de los

tachos, de 3 compartimientos cada uno de 12, 500 litros cada uno. 

Para las masas cocidas de refinería se tienen dos portatemplas abiertos

de elipses, con una capacidad de 3 1, 500 litros y accionados por motorre- 

ductores, marca Unelec de 6. 3 H. P. cada uno. 



32 - 

Para la terminaci6n del proceso en refinería se tiene una batería de 2 cen- 

trffugas marca Fives Lille- Cail, de 1. 2 2 X 0. 76 metros, totalmente auto

máticas y qna centrífuga marca Robert' s-, de 1. 22 X 0. 76 X 0. 178 a - 

1, 200 R. P. M., con reciclo automático y movimiento eléctrico, estas cen- 

trífugas son provistas de un mezclador que se encuentra arriba de dicha ba

terla. El servicio de agua caliente y aire es común para todo el equipo de

centrifugado. 

El azúcar que sale de las centrífugas se conduce por un transportadcr de - 

sacudidas tipo Kriess, colocado debajo de las mismas y -es llevada al de- 

partamento de secado y las purgas obtenidas por las centrífugas de refina

do se reciben en un tanque de 1, 500 litros de capacidad para ser devuel~ 

to al departamento de tachos por medio de una bomba rotativa para mieles

con capacidad de 10 metros cúbicos por hora. 

SECADO Y ENVASE

El azúcar refinado húmedo que se obtiene de las centrífugas se lleva por

un elevador provisto de cangilones de acero inoxidable y caja metálica de

acero y perfiles ., con una capacidad de 1.0 toneladas por hora, a un siste- 

ma de secado que comprende : un tambor presecador cilíndrico horizontal

equipado con calentador de aire, ventilador de aspas y extractor de aire

a la atm6sfera. El vapor que se emplea en este precalentador tiene una - 

presi6n de 6 Kg. / cm2. 
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Se tiene también un turbo secador vertical marca Bulher de bandeja, provis

to de 10 ventiladores que son accionados por motores eléctricos, marca Bre

guer, de 3. 3 H. P. y 1, 200 R. P. M. 

Un ciclón para la recuperación de polvos y dos ventiladores de extracción

accionados por un motor marca Breguer de 11 H. P. cada uno, 

Una vez que se ha secado el azúcar, se lleva a 3 tolvas para azúcar refina

da a granel, por medio de un elevador de cangilones de acero inoxidable de

10 toneladas de capacidad. 

Se pasa el azúcar por una criba para la separación de granza, con una capa

cidad de 10 toneladas por hora. La granza se pasa a un tanque fundidor de

1, 000 litros de capacidad. Con una electrobomba de 5 metros cúbicos por ho

ra, semanda según su concentración al tanque fundidor o a los tanques de

depósito de licor. 

Con un transportador de banda sinfín se hacen las mezclas de las diferentes

templas, que producen diferentes colores y que tienen que homogeneizarse di

chos colores para pasar las normas establecidas de color, cenizas y humedad. 

Una vez que se homogeniza el color, se pasa a una tolva que está encima de

la báscula, con capacidad de 4 metros cúbicos. Primero se llenan los costa- 

les y finalmente se pesa en una báscula, marca Chapuis, con capacidad de -- 

200 sacos por hora, se cosen y se mandan a la bodega para su almacenamiento

por medio de un equipo de transportadores marca Chapuis. 
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CAPITULU 1 1 1

NECESIDADES DE AMPLIACION

BALANCE DE SOLIDOS DE CRUDO

DATOS DE MOLIENDA: 

MOLIENDA 1, 500 T. C. D. 2, 500 T. C. D. 

Extracción jugo Mezclado 98. 00% 95. 00% 

jugo Desmenuzadora: 2 1. 00' Bx 21. 00 IBx. 

jugo Clarificado: 14. 00' Bx 15. 00 ' Bx. 

Meladura: 60. 00 ' Bx. 60. 00 ' Bx. 

Tons. de jugo Mezcl. por dfa 1. 470. 000 2. 375. 000

Tons. de jugo Mezcl. por hora: 61, 250 98, 958

DATOS ANALITICQS

Molienda 1. 500 T. C. D, 2, 500 T. C. D. 

M.ATERI.AL PZA. PZA. 

Meladura 85. 00 85. 00

Templa " A" 80. 00 80. 00

Miel " A" 61. 00 61. 00

Templa " C" 61. 00 61. 00

Miel Final 39. 00 39. 00

Az. " A" s/ lavar 96. 50 96. 50

Az. " A" lavada 98. 00 98. 00

Azúcar " C 83. 00 83. 00

Lavados" 76. 00 76. 00
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M ATERIAL Bx. 

Templa " A" 93. 50

Templa " C 97. 00

MATERIAL DENSIDAD

Templa " A" 1. 4967

Templa " C « 1. 5326

RENDIMIENTO GENERAL

85. 00- 39. 00 x 100 = 77. 96
98. OF-39. 00

77. 96 = % de s6lidos de meladura a refinerla. 

100. 00 - 77. 96 = 22. 04

22. 04 = % de s6lidos de meladura a miel final

RENDIMIENTO TEMPLA " A" SIN LAVAR. 

80. 00 - 61. 00 x 100 = 53. 52

96. 50 - 61. 00

53. 52 = % de s6lldos de Templa " A", en azúcar " A" sin lavar. 

106. 00 - 53. 52 = 46. 48

46. 48 = % de sblidos de Templa " A", en miel " A" 

RENDIMIENTO DE AZUCAR SIN LAVAR

96. 50 - 76. 00 x 100 = 93. 18

98. 00 - 76. 00

93. 18 = % de s6lidos de azúcar " A" sin lavar, a refinerla. 

100. 00 - 93. 18 = 6. 82

6. 82 = % de s6lidos de azúcar " A" sin lavar, a Lavados de " A" 

AZUCAR A REFINERTA.,% DE TEMPLA " A" 

93. 18 x 53. 52 -- 49. 87

Templa " A" % de s6l¡djs en rneladura. 

Bx. 

93. 50

97. 00

DENSIDAD

1. 4967

1. 5326
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lb 0* kvj e;# p lo) W19101O#IMNO

77. 96 x 100 = 156. 326

49. 87

RENDIMIENTO TEMPIA C'.' 

61. 00 - 39. 00 x 100 = SO. 00

83. 00 - 39. 00

50. 00 = % de s6lidos en azúcar " C", templa " C" 

100. 00 - 50. 00 = 50. 00

50. 00= % de s6lidos en miel final, templa " C " 

22. 04 x 100 = 44. 08

50. 00

44. 08 = % de s6lidos en meladura, de templa " C" 

1, 500 T. C. D. 2, 500 T. C. D. 

MOLIENDA: Tons. / hora — Tons/ hora

jugo Mezclado: 61. 250 98. 953

Cal Hidratada: 0. 613 0. 990

Filtrados Recirculados: 6. 125 9. 896

jugo Alcalizado: 67. 988 109. 844

Torta de Cachaza: 1. 563 2. 605

jugo Clarificado: 66. 425 107. 939

S6lidos en jugo Claro: 9. 300 16. 086

S61idos en Meladura: 9. 300 16. 086

Meladura a 60' Bx: 15. 500 26. 810



38

TONS. TEMPLA " A" POR HORA

Base: 1. 500 T. C. D. 

156. 326 x 9. 300 = 15. 549 Tons./* hr. 

93. 50

Base: 2. 500 T. C. D

156. 326 x 16, Q817- 26. 895 Tons. Ar. 
93. 50

TONS. TEMPLA " A" POP, 24 HORAS. 

Base: 1. 500 T. C. D

15. 549 x 24 = 373. 176 Tons. 

Base: 2. 500 T. C. D

26. 895 x 24 = 645. 480 Tons. 

TONS. DE TEMPLA " C" POR HO

Ba.se: 1, 500 T. C. D

44. 08 x 9. 300 = 4. 226 Tons./ hr. 

97. 00

Base: 2. 500 T. C. D. 

44. 08 x 16. 09_ = 7. 310 Tons./ hr. 

97. 00

TONS. TEMPLA " C" POR 24 HORA . 

Base: 1. 500 T. C. D

4. 226 x 24 = 101. 424 Tons. 

Base, 2. 500 T. C. D. 

7. 310 x 24 = 175. 440 Tons. 



BALANCE DE SOLIDOS DE REFINERIA

DATOS ANALITICOS: 

MATERIAL PUREZA

Azúcar " A" lavada 98. 00

licor - 99. 40

Ultima purga de Refinería

Run Off ) 95. 00

Azúcar Refinado 99. 90

98. 00 - 95. 00
x 100 = 61. 22

99. 90 - 95. 00

j1j2 = % de sólidos de azúcar " A", para envase. 

100. 00 - 61. 22 = 38. 78

38. 78 = % de sólidos de azúcar " A", a run off. 

95. 00 - 39. 00
x 100 = 91. 95

99. 90 - 39. 00

91. 95 = % de sólidos de run off, a templa " C" 

100- 00 - 91. 95 = 8. 05

8. 05 % de sólidos de run off, a miel final. 

95. 00 - 61. 00

x 100 = 87. 40

99- 90 - 61. 00

39 - 
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87. 40 = % de sólidos de run off, a templa de " A" 

100. 00 - 87. 40 = 12. 60

12. 60 = % de sólidos de run off, a miel " A" 

BALANCE DE SOLIDOS A REFINERIA DE TEMPLA " A" 

BASE : 1. 500 T. C. D. 

15. 549 x 53. 52 x 93. 18 = 
7. 754

100 x 100

7. 754 = Tons. de azúcar " A" lavada a refinería por hora. - 

1. 19 x 87. 40 x 93. 18 = 
9. 69

100 x 100

9. 69 = % de sólidos de azúcar " A" lavada de run off, a envase. 

7. 754 x 109. 69

16-0 - 
8. 505

8. 505 = Tons. de azúcar / Hr. a refinería considerando recirculación de run off. 

Tons. de azúcar a refinería por hora 8. 505

Bx de azúcar " A" lavada 98. 00

Bx de licor refinado 54. 00

8- 505
x 98. 00 = 15. 435

54. 00

15. 435 = tons. de licor / Hr., a 54' Bx. 

BALANCE DE SOLIDOS A REFINERIA DE TEMPLA " A" 

BASE : 2, 500 T. C. D. 

26. 895 x 53. 52 x 93. 18 = 
13. 412

100 x 100



13. 412 = Tons. de azúcar " A" lavada a refinería por hora. 

1. 19 x 87. 40 x 93. 18
1= 9. 69

100 x 100

9. 69 = % de s6lidos de azúcar " A" lavada de run off, a envase. 

13. 412 x 109. 69 - 
14. 711

100

14. 711 = Tons. de azúcar 1 Hr. a refinería considerando recirculaci6n de run off. 

Tons. de azúcar a refinería por hora 14. 711

OBx de azúcar " A" lavada 98. 00

Bx de licor refinado 54. 00

14. 711
x 98. 00 = 26. 698

54. 00

26. 698 = Tons. de licor / Hr., a 54' Bx. 

TONS. TEMPLA " A" CONSIDERANDO RECIRCULACION DE REFINERIA

Azúcar " A" lavada, % templa " A" 49. 87

Tons. de azúcar / Hr., a refinería considerando

run off, a 1, 500 T. C. D. 8. 505

Tons. de azúcar / Hr., a refinería considerando

run off, a 2, 500 T. C. D. 14. 711

TEMPLA " A", BASE 1, 500 T. C. D. 

8- 505
x 100 = 17. 054 Tons. Templa " A" 1 Hr. 

49. 87

17. 054 x 24 = 409. 296 Tons. Templa " A" 44Hr. 
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TEMPLA " A", BASE 2, 500 T. C. D. 

14. 711 x 100 = 29. 498 Tons. Templa » A» / Hr. 
49. 87

29. 498 x 24 = 707. 952 Tons. Templa " A" / 24 Hrs. 

BALANCE DE SOLIDOS DE TEMPLA ' V' 

BASE : 1, 500 T. C. D. 

Templa " A" Tons. / Hr. sin recirculaci6n 15. 549

Templa " C" Tons. / Hr. sin recirculaci6n . 4. 226

4. 226
x 100 = 27. 179 Templa ' V',% de templa " A" 

15. 549

Tons. / Hr. Templa " A" con recirculaci6n 17. 054

17. 054 x 27. 179 = 4. 618 Tons. / Hr. de templa " C" con recirculaci6n. 
100

4. 618 x 24 = 110. 832 Tons. / 24 Hrs. de templa" C" con recirculaci6n. 

Bx de templa " C" 97. 00

Densidad templa " C" 1. 5326

i4 618 = 3 013 Its. de templa " C" 1 Hr. 
1. 3261. 326

3, 013 x 24 hrs. = 72, 312 its. de templa " C" / 24 Hrs. 

BALANCE DE SOLIDOS DE TEMPLA ' V' 

BASE : 2, 500 T. C. D. 

Templa " A" Tons. / Hr. sin recirculaci6n 26. 895

Templa " C" Tons. / Hr. sin recirculaci6n 7. 310

7. 310 x 100 = 27. 180 Templa ' V',% Templa " A" - 
26. 895
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Tons. / Hr. de templa " A" con recirculación 29. 498

29. 498 x 27. 180 = 8. 018 Tons. 1 Hr. de templa " C" 
100

8. oj8 x 24 hrs- = 192. 432 Tons. 1 24 Hrs. de templa " C" con recirculación. 

Bx de templa " C" :
91. UU

Densidad de templa " C" 
1. 5326

8. 018 ~ 5. 232 x j0oo = 5, 232 its. de templa " C" 1 Hr. 
í —.5 3 2-6

5. 232 x 24 hrs. = 125, 568 Lts. de templa " C" 1 24 Hrs. 
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R E S U M E N

BALANCE DE REFINADO

BASE 1, 500 T - C - D - 

Tons. de azúcar " A" a refineria por hora
8. 505

Bx de licor refinado
54. 00

Tons. de licor a 54' Bx por hora
15. 435

Tons. de licor a 54' Bx por 24 horas
370. 440

Pza.. de licor refinado
99. 40

Pza. deyun off a crudo
95. 00

Pza. de azúcar refinado
99. 90

Considerando un rendimiento en % de Sacarosa de las templas como sigue

TOTAL 188. 289

188. 289 = Tons. de azúcar por dia

188. 289 12. 553
1--. 500

53. 00 % 
Templa de la. 

51. 00 % 
Templa de 2a. 

50. 00 % 
Templa de 3a. 

49. 00 % 
Templa de 4a. 

CONCLUSION

TIPO DE MATERIAL
TONS. 

TEMPLA

Bx
TEMPLA

TONS. 

SAC. 

TONS, 

AZUCAR

TEMPLA

la. Licor 224. 535 89. 00 199. 837 106. 020

2a. Purga la. 105. 531 89. 00 93. 923 47. 949

3a. Purga 2a. 51. 136 90. 00 46. 022 23. 034

4a. Purga 3a. 25. 287 91. 00 23. 011 11. 286

TOTAL 188. 289

188. 289 = Tons. de azúcar por dia

188. 289 12. 553
1--. 500
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12. 553 = Rendimiento de zafra para 1, 500 T. C. D. 

R E S U M E N

BALANCE DE REFINADO

BASE : 2, 500 T. C. D. 

Tons. de azúcar " A" a refinería por hora 14. 711

Bx de licor refinado 54. 00

Tons. de licor a 54' Bx por hora 26. 698

Tons. de licor a 54' Bx por 24 horas 640. 752

Pza. de licor refinado 99. 40

Pza. de run off a crudo 95. 00

Pza. de azúcar refinado 99. 90

Considerando un rendimiento en % de Sacarosa de las templas como sigue : 

CONCLUSION

TIPO DE
MATERIAL

TONS. Bx TONS. TONS. 
TEMPLA TEMPLA. TEMPLA SAC. AZUCAR. 

la. Licor' 386. 838 89. 00 343. 930 182. 465

2a. Purga la. 181. 626 89. 00 161.. 647 82. 523

3a. Purga 2a. 88. 008 90. 00 79. 207 39. 643

4a. Purga 3a. 43. 521 91. 00 39. 604 19. 406

TOTAL 324. 037

324. 037 = Tons. de azúcar por día

324. 037 = 
12. 961f3,00

12. 961 = Rendimienjode zafra para 2, 500 T. C. D. 
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BALANCE TERMICO DEL PRE - CALENTADOR PARA TUGO
MEZCIADO. 

BASE: 1, 500 T. C. D. 

CARACTERISTICAS: 

Superficie Calorffica total

No. de Tubos del Calentador

Diámetro exterior de los tubos

Espesor de los tubos

No. de pasos

No. de tubos por paso

Area interior de los tubos

Temp. del jugo a la entrada

Temp. del jugo a la salida

Peso del jugo

Densidad del jugo ( 14 OBx

Velocidad de flujo

Calor especffico del jugo

Calor latente de vaporización a 1101 C

Coeficiente de transferencia de calor

Temp. del vapor de alimentación

75 M2

144

38 mm. 

1. 6 mm. 

12

12

962 MM2

200 C

450 C

61, 2 5 0 Kg/ hr. 

1. 057

1. 395 m/ seg. 

0. 90

529 Kcal/ Kg. 

0. 95

1101, C



VAPOR NECESAMO PARA FL PRE-¿ AIENTADOR

Calor = WC pAt. 

Calor= 61, 250 x 0. 90 ( 4-, - 20 1, 378, 125 Kcal/ hr. 

Vapor= 1. 378. 12 = - 2_,M Kg/ hr. 
529 x 0. 95

Kg/ hr- Cantidad de vapor que se necesita en el pre -calentador para

elevar la temperatura del jugo en 20' C. 

NOTA Se considera que este calentador funciona en condiciones normales

con vapor que proviene del pre- evaporador. 

BALANCE TERMICO DEL CALENTADOR PRIMA -1- 110 PAPA TUG
ALCALIZADO. 

Base: 1. 500 T. C. D, 

CARACTERISTICAS: 

Superficie calorífica total
2

75 m

No. de Tubos del Calentador 144
1

Diámetro exterior de los tubos 36 mm. 

Espesor de los tubos 1. 6 mm. 

No. de pasos 12

No. de tubos por paso 12

Area Interior de cada tubo 962 mm. 2

Temp. del jugo a la entrada 40 * C. 
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Temp. del jugo a la salida 80 0 C

Peso del jugo 67, 988 Kg/ hr. 

Densidad del jugo a 14 < Bx. 1. 057

Velocidad de flujo 1. 395 m/ seg. 

Calor especIfico del jugo 0. 90Kcal/ Kg * C

Calor latente de vaporización a 110 ' C 529 Kcal/ Kg. 

Coeficiente de transferencia de calor 0. 95

Temp. del vapor de alimentación
110 <> C

CALCULO DE VAPOR NECESARIO PARA EL CALENTADOR PRIMARIO

67, 9 88 X 0. 9 0 ( 80 - 4 0) = 2, 447, 5 68 Kcal/ hr. 

Vapor= 2 447 568 = 4_, 8,L70 Kg/ hr
519 X 0—.90

JZO K r Cantidad de vapor que se necesita en el calentador

primario para elevar la temperatura del jugo alcaliza

do en 20 OC . 

NOTA: La operación de este calentador es con vapor del

pre- evaporador. 

BALANCE TERMICO DEL CALENTADOR SECUNDARIO
PARA JUGO Al CALIZA DO. 

BAS F : 1 , 5 0 T . C . D

CARACTERISTICAS: 

Supeificie calorffica, total 75 m2

No. de Tubos del calentador 144
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Diámetro exterior de los tubos 36 mm. 

Espesor de los tubos 1. 6 mm

No. de pasos 12

No. de Tubos por paso 12

Area interior de cada tubo 962 mm2

Temp. del jugo a la entrada 800 C

Temp. del jugo a la salida 103 0 C

Peso del jugo 67, 9 8 8 Kg/ hr. 

Densidad del jugo a 140 Bx 1. 057

Velocidad del flujo 1 . 395 m/ seg. 

Calor especffico del jugo 0. 90 Kcal/ Kg IC

Calor latente de vaporización a 120 ' C 526. 8 Kcal/ Kg

Coeficiente de transferencia de calor 0. 95

Temp. del vapor de escape 120 0 C

CALCULO DEL VAPOR UTILIZADO EN EL CALENTADOR
SECUNDARIO. 

Q = 67, 988 X 0. 90 ( 103 - 80 ) = 1, 407, 352 Kcal/ hr

Vapor = 1 407 352 = 2 812 Kg/ hr
Sib. 8' XO. 95 =-' 

2, 812 Kg/ hr. Cantidad de vapor que se necesita en el calentador

secundario para elevar la temp. del jugo alcalizado

en 23 * C. 

NOTA: En el calentamiento secundafio se emplea vapor de

escape, que proviene del evaporador. 
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BALANCE ' 1' ERMICO DEL £ VAPORADOR QUINTUPLE
EFECTO. 

BASE: 1, 50_0 T. C. D. 

CARACTERTSTICAS: 

Superficie calorffica total
2, 020

m2
Peso del jugo clarificado

66, 425 Kg/ hr. 

Temp. del jugo clarificado
92. O° C

Bx del jugo clarificado
14. 0

Bx, de la meladura aprox. 
60. 0

Calor latente de vaporización a 120 ° C 526. 8 Kcal/ Kg

Ctilor específico del jugo clarificado 0. 91 Kcal/ Kgm° C

Temp. vapor de escape
120 ° C

Pre- evaporador: Temp. Calandria
120. 0 ° C

Temp. L'bullición
110. 2 ° C

Temp. Evaporación
110. 0 ° C

Segundo efecto: Temp. Calandria
110. 0 ° C

Temp. Ebullición 104. 3 ° C

Temp. Evaporación
104. 0 ° C

Tercer efecto: Temp. Calandria
104. 0 ° C

Temp. Ebullición
94. 5 ° C

Temp. Evaporación
94. 0 ° C
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Cuarto efecto: Temp. Calandria 94. 0 1 C

Temp. Ebullici6n 81. 3 0 C

Temp. Evaporaci6n 80. 3 0 C

Quinto efecto: Temp. Calandria 80. 3 0 C

Temp. Ebullici6n 55 . 2 0 C

Temp. Evaporaci5n 51. 6 ' C

Calculgs: 

Calor necesario para llevar el jugo clarificado a ebullici6n en el pre- 

evaporador. 

Q = WCPAt. 

Q = 66, 425 x 0. 91 ( 110. 2 - 92. 0 ) = 1, 100, 131 Kcal/ hr

Vapor* 1 100 131 = 2 088Kg/ hr

Se tiene tina alimentaci6n de 17, 2 60 Kg/ Yur de vapor para el pre- eva - 

porador. 

Q a 1 ¡ m e nta c i6 n -- 17 , 2 6 0 x 5 2 6. 8 - 9, 09 2, 5 6 8 Kca 1/ hr. 

9, 092, 568 - 1, 100, 131 =- 7, 992, 437 Kcal/ hr. 

7, 992 437 Kcal Calor para evaporaci6n. 

hr. 

7, 992, 437 = 15, 109 g/ hr de eva poraci6n
529
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Evapora ci6n en el pre- evaporador 15 , 109 Kg/ hr. 

vapor utilizado en el pre- calenta or 2, 74 2 Kg/ hr

Vapor utilizado en el calentador primario 4, 87 0 Kg/ hr

Vapor disponible que pasa a el 20 efecto. 

Vapor = 15, 109 - ( 2, 742 + 4, 870 ) = 7, 497 Kg/ hr. 

Q = 7, 497 x 529 = 3, 965, 913 Kcal/ hr. calor disponible para el 20

efecto. 

Cantidad de jugo que entra al. pre- evaporador 66, 425 Kg/ hr. 

Cantidad de jugo evaporado ~ 15, 109 Kg/ hr. 

To ta 1 5 1, 316 Kg/ hr. 

51, 316 Kg/ hr. Cantidad de jugo que pasa el 20 Efecto. 

Bx. del jugo = 9. 300 Ton. Zhr. X 100 — 18. 12

5 1, 316 Ton. / hr

CALCU'LO DE EVAPORACION EN EL SEGUNDO
EFECTO. 

Calor disponible en el 21 efecto 3, 965, 913 Kcal/ hr

más flash: 51, 316 x 0. 88 ( 110. 2 - 104. 3 266, 433 Kcal/ hr

Calor total que se tiene en el 20 efecto: 

Q' T = 3, 965, 913 + 266, 433 = 4, 23-2, 346 Kcal/ hr. 

Calor latente de vaporizací6n a 104 0 C = 536. 5 Kcal/ Kg

Vapor = 4, 232, 346 = 7. 889 Kg/ hr que pasa a el 3er. efecto. 
536. 5

Cantidad de jugo que se tiene en el 2o. efecto. 5 1 , 316 Kg/ hr

Cantidad de jugo evaporado 7. 889 Kg/ hr

Tota 1 4 3, 4 2 7 Kg/ hr
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43,.427 Kg/ hr cantidad de jugo que pasa al 3er. efecto

11 Bx del jugo = 9. 300 Ton/ hr X 100 = 21. 42

43. 427 Ton./ hr

CALCULO DE EVAPORACIONENELTERCER

EFECTO

Calor disponible en el 3er. efecto 4, 2 32, 34 6 Kca 1/ hr. 

más flash: 43, 427 x 0. 88 ( 104. 3 - 94. 5 374, 514 Kcal/ hr. 

Calor total que se tiene en el 3er. efecto. . 

QT = 4, 232, 346 + 374 , 514 = 4, 606, 860 Kcal/ hr

Cplor latente de vaporizaci6n a 94 0 C = 542 Kcal/' nr

Vapor = 4, 606, 860 - 1 8, 500 Kg/ hr que pasa a el 4o. efecto. 
542

Cantidad de jugo que se tiene en el 3er. efecto 4 3, 4 2 7 Kg/ hr

Cantidad de jugo evaporado 8, 500 Kg/ hr

To ta 1 34, 927 Kg/ hr

34, 927 Kg/ hr cantidad de jugo que pasa al 4o. efecto. 

Bx. del jugo = 9. 300 Ton/ hr X 100 = 26. 63

34. 927 Ton./ hr

CALCULO DE EVAPORACION EN EL CUARTO
EFECTO. 

Calor disponible en el 4o. efecto 4, 6 0 6, 8 6 0 Kca 1/ hr. 

más flash: 34, 927 X 0. 88 ( 94. 5 - 81. 3 405, 712 Kcal/ hr. 

Calor total que se tiene en el 4o. efecto. - 

QT = 4, 606, 860 + 405, 712 = 5, 012, 572 Kcal/ hr. 
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Calor latente de vaporízaci6n a 80. 3 * C = 550 Kcal/ kg

Vapor = 5, 012, 572 = 9, 114 Kg/ hr que pasa a el So. efecto
550

Cantidad de jugo que se tiene en el 4o. efecto 34, 927 Kg/ hr

Cantidad de jugo evaporado , 9, 114 Kg/ hr

Tota 1 2 5, 813 Kg/ nr

25, 813 Kg/ hr cantidad de jugo que pasa al So. efecto

OBx del jugo = 9. 30OX 100 = 36. 03

25. 813

CAICUIO DE EVAPORACION EN EL QUINT

EFECTO. 

Calor disponible en el 5o. efecto 5, 012, 572 Kcal/ hr. 

más flash: 25, 813 X 0. 88 ( 81. 3 - 55 . 2 592, 873 Kcal./ hr

Calor total que se tiene en el So. efecto. 

QT = 5, 012," 572 + 592, 873 = 5, 605, 445 Kcal./ hr

Celor latente de vaporizaci6n a 51 . 6 1 C = 567. 3 Kcal./ kg. 

Vapor = S. 605, 445 = 9, 881 Kg/ hr que se va a el condensador. 
567. 3

Cantidad de jugo que se tiene en el So. efecto 25, 813 Kg/ hr

Cantidad de jugo evaporado ga8l Kg/ hr

Total 15, 932 Kg/ hr

15, 932 Kg/ hr Cantidad de meladura que' se obtiene del evaporador - 

Quintuple efecto ). 

Bx de la meladura = 9. 300 X 100 = 5 8. 37

15. 932
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p, es u m en: 

Rendimiento de vapor: 

66, 425 - 15, 932 = 50, 493 Kg/ hr de evaporac-i6n vapor que entra a

el pre- evaporador: 17, 2 60 Kg/ hr. 

R cndi mie nto: SO., 493 = 2 . 925 Kg. de agua evaporada por kg de
17, 260

va por. 

BAIANCE - TERMICO EN TEMPLAS DE " A" 

BASE: -- I _ 5_ 0 0_ T G ._ D. 

Material < Bx Temp. ( OC) Tons. de Mat. Tons. de S61idos

en 24 Hrs. en 24 hrs. 

Meladura 60 45 372. 000 22.3. 200

Semilla 85 20 76. 035 64. 630

Miel " A" 60 45 117. 280 70. 368

Runoff 55 45 21. 318 11. 725

lavados 60 45 21. 282 12. 769

Total M a t e r i a 1 607. 915

Templa " A" 93. 5 . . 
1

409. 296 382. 692

Temp. de ebullici6n a 900 Bx = 65. 3 0 C

Calor necesario para elevar la temperatura de los materiales a punto

de ebullición en las templas. Q - V!CpAt . 
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Meladura- 372. 000 X 0. 90 ( 65. 3 - 45. 0 ) = 6, 796, 440 Kcal/ 24 hrs. 

Semilla: 76. 035 X 0. 90 ( 65. 3 20. 0 ) = 3, 099, 947 Kcal/ 24 hrs. 

Miel " A" : 117. 260 X 0. 90 ( 65. 3 4.5. 0 ) = 2, 142, 706 Kcal/ 24 hrs. 

RunOff : 21. 318X 0. 90 ( 65. 3 - 45. 0 ) = 389, 480 Kcal/ 24 hrs. 

Lavados: 21. 2 82 X 0. 9 0 ( 65. 3 - 45 ..0 ) = 388, 822 Kcal/ 24 hrs. 

T ota 1 12, 817, 395 Kcal/ 24 hrs

QTOTAL = 12, 817, 395 Kcal/ 24 hrs. 

Vapor = 12, 817, 395 = 24, 331. Kg de vapor/ 24 hrs. 
526. 8

Evaporaci6n que se lleva a cabo en el proceso: 

607, 915 - 409, 296 = 198, 619kg de material evaporado en 24 brs. 

Vapor = 198, 619. X 567. 3 = 213, 888 Kg/ 24 hrs. 
526. 8

Total de vapor para cocinado de templas " A" en 24 hrs. 

24, 331 4 213,' 888 = 238, 219 Kg. de vapor en 24 hrs. 

238. 211) = 0 926 Kg. de vapor/ br. para templas de ' W' 

Rendi inieri to: 238, 219 = 1. 199 kg. de vapor/ kg. de agua evapora - 
1 98 . 619

da en tachos de " A" . 

Consunio dc! vapor para tachos de " A" por e,-)ncepto de " Escobas", a - 

una presi5n de 6 kg./
Cm2. 

Tiempo promedio por I' Er-cuba" de templ a " A" = 5 min. 

Considerai c'to un tub,-) (Je 7G mm d( dilíi.-(-,trc) interno y una presi6n de

6 kg./ cir,2 se tiene j,l gasto de. vai>;r %- 33. 04kg/ min. Por 19 t3nt0 SO

tie-ne: 
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33. 04 X 5 = 165. 2 Kg de vapor utilizado por " Escobas" er, tcriplas de

A" 

Capac ¡dad de trabajo del tacho para tenipla s de " A" = 49 . 9 00 Tons . 

Templas de " A" en 24 hrs.: I_09. 296 = 8. 20
49. 900

Vapor necesario para " Esc, -)bas" en 24 hrs. 

8. 20 X 165. 2 -- 1, 355 kg.. de vapoi/ 24 hrs. 

56. 46 Kc). de vapor/ hr. para " Escobas" en templas de. " A". 
24Hrs. 

NOTA: 

Para las " Escobas" de los tachos de templas de " A" se utiliza vapor

a una presi6n de 6 Kg/ C- 2 que se logra por medio de una estaci6n - 

reductora. 
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IAJ, N ILTERMIC.O

EN

TEMPLA DE " C

IASE : Soq_T. C. D. 

Templas " C " 110. 832 Ton./ 24 hrs. 

Templa " C " 4. 618 Ton -Air. 

Templa " C " 9 7.. 0 OBx. 

Bx. Pza. Temp. 

Miel " A " 60. 0 61. 0 45. 0 ' C

Temperatura de ebullici6n de la templa " C " a 9 0. 0 OBx. = 68. 0 ' C

NOTA : 

Se considera la composici6n de, la templa de " C " a base de miel " ]
l." 

unicamente. 

S61idos en la templa " C " : 110. 832 x 97 = 107. 507 Ton. de s6lidos, 

100

107. 507 fon. de s6lidos en 24 horas. 

Tons. de miel " A " a 60. 0 cBx. requeridas para producir temPlaS ( 1C - 

C 11 en 211 horas. 
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107. 507?cIO0 = 179. 178 Tons. de miol " A " a 60. 0 ' Bx. 

60. 0

Cantidad de miel " A " que se evapora : 

179. 178 - 110. 832 = 68. 346 Tons. de miel A " que se evaporan en

24 horas. 

Calor necesario para elevar la miel « A " a su punto de ebullición : 

Q. = 179. 178 x 0. 90 68. 0 - 45. 0 3, 708, 985 Kcal
24 hrs. 

Calor latente do vaporización a 120 ` C - 526. 8 Kcal/ Kg. 

Cantidad de vapor necesario para llevar a ebullición la miel " A " 

Vapor _ 3, 708, 985 = 7, 040 Kg de vapor/ 24 hrs. 
526. 8

Calor patente de vaporización a 51. 6 OC = 567. 3 Kcal

Kg

cantidad de vapor necesario para evaporar toda la miel " A " : 

vapor= 68, 346 x 567. 3 = 73, 600 Kg/ 24 hrs. 
526. 8

Vapor total requerido en la evaporaci6n de temp las de ". C; " en 24 hrs. 

73 600 + 7, 040 = 80, 640 Kg/ 24 hrs. de vapor. 

Rendimiento= 80, 640 = 1. 180 Kg. de vapor/ Kg. de agua evaporada
68, 346

Gasto total de vapor para cocinado de templas " C " por 24 lirs. 

80, 640 Kg. 
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2-0. 64 0 = _ 3,_ 3_( 1 Kg. Air. de vapor para cocinado de templas " C

24 hrs. 

2
Consufflo de vapor de 6 Kg/ cm . en el tacho de templas de " C " por

concepto de " Escobas " - 

Tiempo promedio por " Escoba " de cada templa " C " = 5 min. Gon. 

siderando un tubo de 78 mm. de diárnetro interno y una prcsión de . - 

6 Kg ./ cm2. se tiene un gasto de vapor = 33. 04 Kg./ min. por lotan- 

to so tiene. 

33. 04 x 5 = 165. 2 Kg. de vapor utilizado para " Escobas " en el ta- 

cho de templas de " C ". 

Capacidad de trabajo del tacho de templas " C 45. 978 Ton. Teir, 

plas de " C " en 24 horas : 110. 83 2 = 
2. 41

45. 978

Vapor necesario para " Escobas " en 24 horas : 

2. 41 x 165. 2 = 398. 1 Kg./ 24 hrs. de vapor

398. 1 . 24 = 16. 59 Kg./ hr. de vapor para " Escobas " de Tachos de

NOTA : 

P ara las " Escobas " de los tachos de templas de " C " se utiliza va

por a una presi6n de 6 Kg./ cm2 que se logra por medio de una esta - 

ción reductora. 
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BAI ANCE TERMICO DE REFINERIA

CONSUIVO DE VAPOR PARA CALENTAMIENTO Dr FTTNDIDO

BAS17: 1_,_ SOO_ T._ C. D. 

Peso de fundido 15, 435 Kg/ hr. 

Densidad ( 54 ' Bx ) 

Volumen

1. 2552

12, 297 Its/ hr. 

Temp. del fundido 5 0 0 C

Temp. de Clarificaci6n 95 0 C

Calor latente en vapor de ( 6 kg/ cm
2

500, 4 Kcal/ kg

Ca lor especifico del fundido
0. 80

Coeficiente de Transferencia de calor 0. 95

Calculo de vapor requerido para elevar la tem

peratura del fundido, a clarificaci6n. 

Q = w Cpat

Q = 15, 435 X 0. 80 ( 95 - 50 555, 660 Kcal/ kg

Vapor = 555, 660 = 1, 169 Kg/ hr. 
500. 4 x 0. 95

NOTA: 

Se esta considerando el calentamiento general de refineria, inclu- 
2

yendo los clarificadores, con vapor de 6 kg/ cm . 



3ALANCE TERMICO DE TACHOS DE REFINADC Y TEMPLAS

DE REFINADO. 

J- S E 5 0 0 _ T . C . D . 

Catcc7L-ria de templ Material para templa 0 Bx Templa Tons. Tem2la 0 Bx Material Tons. Mat. Temp. 0 C

la Licor 89. 0 224. 535 54. 0 370. 069 60. 0

2a Sirope de la. 89. 0 105. 531 65. 0 144. 496 60. 0

3a Sirope de 2a. 90. 0 51. 136 65. 0 70. 804 60. 0

4a Sirope de 3a. 91. 0 25. 287_ 60. 0 60. 0

T o ta 1 406. 489 623. 721

Temo. de ebullición promedio a 85 * Bx = 64. 6 <> C

Vapor necesario para elevar los materiales de alimentación
dsu punto de ebullición en el cocina o

de las templas respectivas. 

Q = 62 3. 721 X 0. 80 ( 64. 6 ~ 60. 0 2, 295, 29 3 Kcal/ kg. 

Vapor = 2, 295, 293 = 4, 357 Kg/ 24 hrs. 
526. 8

E,.-acoraci6n en 24 hrs. 

C-23, 721 - 4C6, 489 = 217, 232 kgs. 

w

1
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Vapor para cocinado de ternplas de refino en 24 hrs. 

Vapor = 217, 2 32 X 5 67 . 3 = 2 33, 9 33 kgS. 

526. 8

Vapor total = 4, 357 4 2 33, 933 = 2 38, 290 kg . para cocinado de tem- 

plas de refino en 24 hrs. 

9, 929 Kg de vapor/ lir. para templas de refino. 238, 290

24 brs . 

Rendimiento = 238, 2 0 = 1. 097 kg . de vapor por kg de agua evaPo- 
217, 2

rada en tachos de refino. 

Consumo de vapor por concepto de " Escobas" para tachos de refino - 

Tiempo promedio por " Escoba" en tachOs de refino = 5 min. 

Gasto de vapor en un tubo de 78 mm de diáinetro interno y una pre

si6n de 6 kg / cm2 = 33, 0-4- kg./ min. 

33. 04 X 5 rnin. = 165. 2 kg. de vapor por " Escoba" en templas de re

finado. 

Capacidad de trabajo de los tachos de refino = 44 . 333 tons. 

Nnmero de templas de refino en 24 hrs: 

406. _ 89. = 9. 17
44. 333

Vapor para , Escobas"en templas de refino en 24 hrs: 

9. 17 X 165. 2 = 1, 515 Kg/ 24 h -,S. 

Por -lo tanto 1, 515 = G. 4 - 1Z Kg/ 1lr. de vapor utilizado en " Escobas" 
2 4 fí r —s.' 

y) ara tachos de refino. 
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SEGADOR DE AZUCAR

Se considera un gasto de 3. 2 kg. de vapor de 6 kg./ cm 2 para se- 

car 100 kg. de azúcar. ( E. HUGOT ). 

Azfjcar producida promedio en 24 hrs.: IgB. Ba kg. 

vapor que se utiliza en secar la producci6n de azúcar. 

188, 289 X 3. 2 = 6, 025 kg. de vapor en 24 hrs. 
100

Por lo tanto 6, 025 = 251 kg. vapor/ hr para el secador de azúcar. 
24 hrs. 

BALANCE TERMICO EN CAL.DERAS: 

TANQUE DEAREADOR

Calentamiento de agua en tanque deareador. 

Temp. de entrada
80 0 C

Temp. de salida
100 0 C

Temp. vapor de escape
120 <> C

Alimentaci6n de agua
54, 000 Kq/ hr. 

Cornsumo de vapor en el tanque dearcador. 

Q = 54, 000 X 1 - 0 ( 100 - 80 1, 080, 000 Kcal/ hr. 

Vapor = 1, 080, 0Q0 = 2-,,, 50 Kg/ hr de vapor de escapo para el tanque
52 6. 8 YO. 8U - 

d ca i ea d or - 



Calentarniento de, Petroleo: 

Consumo de petroleo prom. por ton. de caña 25 Lts. 

1, 500 Ton. X 25 Lts./ to1"- = 37, 500 Lts. de petroleo por dla. 

Temp. de entrada
2 0 0 C

65 - 

Temp. de salida
900C

Calor latente en vapor de 6 kg/ cm
2 500. 4 Kcal/ kg

Densidad
0. 9867

Peso del petroleo 37, 000 Kg/ dfa

Consumo de vapor: 

Q = 37, 000 X 0. 70 ( go - 20 ) = 1, 813, 000 Kcal/ hr. 

Vapor = l,_j] j, 000 = 3, 62 3 Kg. de vapor en 24 hrs. 
500. 4

Por lo tanto 3, 623 = 151 Kg . de vapor/ hr. para el ca lenta núento
24 hrs. 

del petr6leo.. 

T - ICO 2E LA PI RA 1, E:, j\NTA DE T TA IIENTO
L! ICC) - 

DE ACUA PARA CALDERAS. 

Considerando que el 20% del agua alimentada a calderas pasa a

la planta de. tratanúento, se tiene: 

54, 000 K9/ lIf X 0. 2 0 = 10, 800 Kg/ br

lo, 800 Kg/ hr x 24 hrs := 259, 200 Kg. de agua / dfa
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Alimentaci6n 2 59, 2 00 Kg. de agua /' dfa

Temp. del agua a la entrada
20 C

Temp. del agua a la salida 80 C

Presi6n del vapor empleado 6 Kg. / cm
2

Calor latente en vapor de 6 Kg/ cm
2 500. 4 Kcal/ kg. 

9 = 259, 20.0 X 1. 0 ( 80 - 20 ) = 15, 552, 000 kcal/ dfa

Vapor = L5_,§52 000 = 31, 079 Kg. de vapor / dfa
500. 4

Por lo ta nt,) 3_1.,_ 079 = 1, 295 Kg. de vapor / hr. para la planta de
24 hrs. 

tratamionto de agua para calderas. 

RESUl\,'EN DE CONSUMO DE VAPOR EN
FABRICA

D

Vapor de 1 kg/ cm
2

y 120 0 C ( escapo

Calentador secundario

Evaporador

Tachos de " A" 

Tachos de " C" 

Tachos do refino

Tanque dezircador

2 % de pordidas

2, 812 Kg/ hr. 

17, 2 6 0 KgAr. 

9, 926 Kg/ hr. 

3, 360 Kg/ hr. 

9, 929 Kg/ hr. 

S u m a 45, 850 Kg/ hr

917 Kg/ hr. 

Tota 1 4 6, 7 67 Kg/ hr



Vapor de 6 kg/ cm
2 »- 

Escobas en tachos de " A" 

Escobas en tachos de " C" 

Refinerla ( fundido) 

Escobas en tachos de refino

Secador de azf1car

Calentamiento de petroleo

Planta tratamiento de agua

2% de pérdidas

CONSUMO DE VAPOR TOTAL EN FABRICA: 

46, 767 + 3, 062. 21 =_ I 29 . 2 Kg/ hr9 EL

67 - 

5 6. 4 6 Kg/ hr

16. 59 Kg/ hr

1, 169. 0 0 Kg/ hr

6 3. 12 Kg/ hr

251. 00

151. 00 Kg/ hr

1, 295. 00 Kg/ vj

Suma 3, 0 02. 17 Kg/ hr

60. 04

Tota 1 3, 062. 21
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BALADICE TEMJICO DEL

PRE- CALENTL.POR nxA 11CO BASE - __1, L0q *r. C. D. L _ 

CARACTERISTICAS : 

Superficie calorífica total 150 m2

NO de tubos del calentador 288

Diámetro exterior de los tubos 38 mm

Espesor de los tubos 1. 6 mm

NO de pasos 12

NI de tubos por paso 24

Area interior de los tubos 962 mm2

Temp. del jugo a la entrada 20 IC

Temp. del jugo a la salida 45 IC

Peso del jugo 98, 953 kg/ hr. 

Densidad del jugo ( 15 Tx 1. 061

Velocidad de flujo 1. 263 m/ seg. 

Calor especIfico del jugo 0. 90

Calor latente en vapor de 110 ` C 529 Kcal

Kg

Coeficiente de transferencia de calor 0. 95

Temp. vapor*de alimentaci6n » 110 OC
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VAPOR NT' CESAPW P,". R.-'k IT, 

Q = W GpAt

Q = 98, 953 x 0. 90 45- 20 ) = 2, 226, 442 Kcal/ hr. 

Vapor —
2 226* 442 4, 430 Kg/ hr. 

529 x 0. 95

4 4 3 Kg/ hr. Cantidad de vapor que se necesita en el pre

calentador para elevar la temperatura del jugo

mezclado 20 OC. 

NO T A : Se considera que este calentador funciona en condiciones nor

malos con vapor que proviene del pro- evaporador. 

BALANCE TER1,41CO

DEL CALENTADOR PR1WRIO DE JW0 ALgALIZADO BASEt 2 500 T. C. D. SE_ IA

CARACTERISTICAS : 

Superficie calorTfica total 75 M2

NO de tubos' del calentador 144

Diámetro exterior de los tubos 36 mm

Espesor de los tubos 1. 6 mm

NO de pasos 12

N* de tubos por paso 24

Area interior de los tubos 962 mm2

Temp. del jugo a la entrada 40 ' C

Tenip. del jugo a la salida 80 OC
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Peso del jugo 109, 839

Velocidad de flujo 1. 263 m/ Seg. 

Calor especIfico del jugo 0. 90

Kcal

Calor latente en vapor de 110 ' C 529 Kg. 

Coeficiente de transferencia de calor 0. 95

Temp. vapor de alimentaci6n
110 IC

yqp2r arionecesario para el calentador prim, 

Q = 109. 839 x 0. 90 ( 80- 40 ) = 3, 954. 204 Kcal/ hr. 

Vapor
3, 954. 204 = 7, 866 1, g/ hr. 
529 x 0. 95

7, 868 KgAr. Cantidad de vapor que se necesita en el calen- 

tador primario para elevar la temperatura del ji-,,c:, 

alcalízado 40 ' C. 

NOTA: Se corísidera que este calentddor funciona en condiciones nor~ 

males con vapor que proviene del pro- evaporador. 
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BJUANCE TERMICO DEL

CALENTADOR SEC UNDARIO L)UUGO ALCALIZA1--)0. BASE : - 2,_ 5 0 l. 

CARACTERISTICAS : 

80 OC

Superficie calorIfica total 150 m2

NO de tubos del calentador 288

Diámetro exterior de los tubos 36 mm

Espesor de los tubos 1. 6 MM

NO de pasos 12

N' de tubos por paso 24

Area interior de los tubos 962 mm2

Temp. del jugo a la entrada 80 OC

Temp. del jugo a la salida 103 "-- 

Peso del jugo 10 9 *. 83 9 Kg1hr. 

Velocidad de flujo 1. 263 m/ seg. 

Calor especIfico del jugo 0. 90

Calor latento en vapor do 120 ' C 5 2 6. 

Coeficiente de transferencia de calor 0. 95

Temp. del vapor de escape ( alimentaci6n 120 OG
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Q = 109, 839 x CI. 90 ( 103 - 80 ) = 2, 273. 6G7 Kcal/ hr. 

Vapor = 
2, 273. 667 — 

4, 524 Kg/ hr. 
5 26. 8 x 0. 95

4, 524 Kg/ hr. Cantidad de vapor que se necesita en el calenta- 

dor secundario para elevar la temp. del jugo alca

lizado 23 ' C. 

N OT A : Para el calentador secundario se emplea vapor de escape. 

BALANCE TERMICO DEL

EVAPORADOR " CUP.DRUPLE EFECTO " BASE : 2, 500 T. C.- D

CARACTERISTICAS : 

Superficie calorífica total

jugo clarificado 107. 234 rg/ hr. 

Temp. del jugo claro 9 2. 0 IC' 

OBx del jugo claro 15. 0

OBx de la meladura aprox. 60. 0

Temp. vapor de alimentación ( escape 120. 0 ' C

Calor latente en vapor de 120. 0 ' C 526. 3 Kcal/ Kg. 

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS

Pre- evaporador : Temp. calandria 120. 0 ' C

Temp. ebullición 110. 2 IC

Temp. evaporación 110. 0 c

20 Efecto Terrip. calandria 110. 0 OC
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Temp. ebullición 10 1. 6 ' C

Temp. evaporación 101. 0 IC

3cr. Efecto Temp. calandria 101. 0 OC

Temp. ebullición 87. 2 OC

Temp. evaporación 8 6. 0 ' C

4' Efecto Temp. calandria 8 6. 0 ` C

Temp. ebullición 55. 5 OC

Temp. evaporación 52. 0 IC

PRE- EVAPORADOR : 

Calor requerido para elevar el jugo a punto de ebullición. 

Q = 107. 234 x 0. 91 ( 110. 2 - 92. 0 1, 776. 010 Kcal/ hr. 

1 776 10
Vapor '-

10 = 
3, 371 Kg/ hr. 

526. 8

Alimentación total de vapor a el pre- evaporador : 30, 965 Iq
hr. 

Q = 30, 965 x 526. 8 = 16, 312. 362 Kcal/ hr. 

CALOR PARA LA EV.iTORACION : 

16, 312, 362 — 1, 776. 010 = 14, 536, 352 Kcal

hr. 

Evaporación = 
14, 536, 352 = 

27, 479 Kg/ hr. 
529
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Evaporación en el pre- evaporador 27, 479 KgAir. 

Vapor utilizado en el pro -calentador 4, 430 " 

Vapor utilizado en el calentador primario 7, 868 " 

27, 479 4, 430 + 7, 868 15, 181 Kg/ hr. 

Kg/ hr. vapor disponible que pasa a el 2* efecto

15, 181 x 529 = 8 030, 74 Kcal/ hr. calor que se utiliza en el 20efecto

jugo que entra al pre- evaporador 107, 234 Kg/ hr. 

Evaporación en el pre- evaporador - 27, 472 Kg/ hr. 

jugo que pasa al 20 efecto = 79, 755 Kg/ hr. 

Tx - 
16, 086 x 100 = 20. 17 Bx del jugo después del pre- evaporador. 

79, 755

CALCULO DE EVAPORACION EN EL SEGUNDO-EFECTO: 

Calor de que se dispone en el 2' efecte-- 8, 030, 749 Kcal mas flash : 
hr

Q = 79, 755 x 0. H ( 110. 2 - 101. 6 ) = 603, 586 Kcal
hr

Calor total que se tiene en el 20 efecto : 

8, 030, 749 + 603, 586 = 8, 634, 335 Kcal

hr. 

El cual produce una evaporaci6n que pasa a su vez al 3er. efecto de : 

81—61— C -UL = 16
134

LO 9 Kg/ hr. 
538
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jugo que entra a el 21 efecto 79, 755 Kg/ hr. 

Evaporaci6n en el 2lefecto - 16, 049

jugo que pasa a el 3er efecto 63, 706

Bx - 
16, 086 x 100 = 25. 25 Bx del jugo que se obtiene del 21 efecto

63, 706

CALCULO DE EVAPORACION EN ELTERCER EFECTO.' 

Calor que se tiene en el 3er. efecto — 8, 634. 335 Kcal mas flash : 

hr

Q = 63, 706 x 0. 88 ( 101. 6 - 87. 2 807, 282 Kcal

hr

Calor total que se tiene en el 3er. efecto : 

8, 634 335 + 807 282 = 9, 441. 617 Kcal_ 

hr. 

El cual produce una evaporaci6n que pasa a su vez al 4* efecto de : 

9, 441. 617 = 
17, 2 61 Kg/ hr. 

547

jugo que entra en el 3er. efecto 63, 706 Kg/ hr. 

Evaporaci6n en el 3er. efecto - l7¡ 26l " 

jugo que pasa a el 4' efecto 46, 445 " 

Bx = 
16, 086 x 100. = 

34. 63 Bx del jugo que se obtiene del 3er efecto. 
46, 445

CALCULO DE FVAPORACION EN FL (, UppTo Fr),.CTO ( UJTITI. O

Calor que se tiene en el -1.0 efecto — 9, 4 41. 617 Kcal mar, flash : 

hr. 

4 6, 445 x 0. 88 ( 87. 2 - 5 S. 5 1, 295, 630 K£ -al

br. 

CE,lor totel que se tiene en el : 
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9 , 441. 617 + 1, 295, 630 = 10, 737. 247 Kcal
hr. 

El cual produce una evaporación que pasa posteriormente a el condensador

de : 

10, 737. 247 = 
18, 92 Kg/ hr. 

567. 3

jugo que entra a el 4' Efecto 46, 445 Kg/ hr. 

evaporación en el 4' Efecto 18, 927 " 

27, 518

Kg/ hr. Meladura que se obtiene del evaporador " Cuadruple Efec - 

0 Bx de la meladura =- 
16, 086 x 100 = 

58. 46
27, 518

RESUMEN: 

Rendimiento de vapor

jugo que se alímenta al evaporador

Meladura que se obtiene del evaporador

Evaporación obtenida ( jugo ) 

Vapor que se alimenta al evaporador

Rendimiento " 
79, 716 = 

2. 574

30, 965

2. 574 Kg. de agua evaporada por kg. de vapor. 

107, 234 Kg/ hr. 

27, 518

79, 716

3 0, 9 65 Kg/ lir. 
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BALANCE TER ICO E

TEMPLAS DE " A " 

BASE : 2, 5 0 0 T - C. D. 

Total 22, 215. 434

2 2jQ total
24 lirs. 

Vapor - 
22 21_,- 434 = 42, 170 Kg do vapor/ 24 hrs. 

526. 8

Tons. de Tons. do

M aterial IBx Temp. ( ' C, Material p_q 24 Hrs. S6lidos en 24 Hrs. 

Meladura 60 45 643. 440 386. 064

Semilla us 20 134, 639 114. 443

Miel " A " 60 45 201. 680 121. 008

Run Off 55 45 36. 169 19. 893

Lavados 60 45 34. 212 20. 527

Material Total 1, 050. 140

TEMPLA " A " 93. 5 OBx. 707. 952 661. 935

Temp. de ebuilici6n a 90 ' Bx = 65. 3 '(,' 

Calor necesario para elevar la temp. de los materiales a punto de ebullic.i6n

en la templa. Q = VícpAt

Meladura 643, 440 x 0. 90 ( 65. 3 - 45. 0 ) = 11, 755. 618 K cal

Semilla 134, 639 x 0. 90 ( 65. 3 - 20. 0 ) = 5, 489. 232

Miel " A 201 , 680 x 0. 90 ( 65 . 3 - 45 . 0 ) = 3, 684. 694

Run Off 36, 169 x 0. 90 ( 65. 3 - 45. 0 ) = 660. 807

Lavados 34, 212 x 0 - 90 ( 65. 3 - 45. 0 ) = 625. 05,1

Total 22, 215. 434

2 2jQ total
24 lirs. 

Vapor - 
22 21_,- 434 = 42, 170 Kg do vapor/ 24 hrs. 

526. 8
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Evaporación en el proceso : 

1, 050. 140 - 707, 952 = 342, 188 Kg. de material que se evapora en 24 hrs. 

342 188 x 5 67. 3 = 
Vapor = 2' 1 368, 495 Kg/ 24 lirs. 

526. 8

Total de vapor para cocinado de templas " A " en 24 brs. 

42, 170 + 368, 495 = 410, 665 Kg de vapor/ 24 hrs. 

410, 665 = 17L_111 Kg. de vapor/ hr. para templas de " A " 

24 hrs. 

Rendimiento = 
410, 665 = 

1. 200 KI. de vapor/ l g de agua evaporada en ta - 
342. 188 c os de " A

Consumo- de vapor para tachos de " A " por concepto de " escobas a - 

una presión de 6 Kg/ cm2. 

Tiempo promedio por Vascoba " de templa " A 5 mi1n

Considerando un tubo de 78 mm de diámetro interno y una presión de 6 Kg/ cm2

se tiene un gasto de vapor = 33. 04 Kg/ min. por lo que se tiene : 

33. 04 x 5 min = 165. 2 Kg de vapor utilizado por " escoba " en las templas - 

de " A

Capacidad de trabajo del tacho para templas de " A 49, 900 Ton. 

Templas de " A " en 24 hrs. : 707. 952 = 
14. 19

49. 900

Vapor necesario para " escobas " en 24 hrs. 

14. 19 x 165. 2 = 2, 344 Kg. de vapor/ 24 hrs. 
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2, 344 = -
tira " escobas " en templas de " A97. 67 Kg/ hr. de vapor pc

24 lirs. — 

N 0 T A : Se considera vapor de 6 Kg/ Cm2 para " escobas " de tachos

de " A ". 

BALANCE TERM -MO EN

TEMPLAS DE " C " 

ami

DAIE

Templa " C " 192. 432 Ton/ 24 hrs. <
III, 

Templa " C " 8. 018 Ton/ hr. 
lo

4UIMIGA

Templa » C " 9 7 ' Bx

Miel " A « ' Bx Pza. Temp. 

60. 0 61. 0 45 ' C

Temp. de ebullici6n de la templa " C " a 90. 0 IBx = 68. 0 * C

NOTA : 

Se considera la composici6n de la templa " C " a base de miel " A " un¡ 

camente. 

Midos en la templa " C " = 
192. 432 x 97 = 

186. 659 Tons. 

100

186. 659 Tons. de s6lidos en 24 hrs. 

Tons. de miel " A " a 60. 0 ' Bx requeridas para producir templas de " C

en 24 hrs. : 

186- 659 x 100 = 311. 098_Tons. de miel " A

60. 0
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Cantidad de miel " A " que se evapora : 

311. 098 - 192. 432 = 118. 666 Tons. de miel Á" que se evapora en 24 hrs. 

Calor necesario para elevar la miel " A " a su punto de ebullíci6n

Q = 311. 098 x 0. 90 ( 68. 0 - 45. 0 )=- 6, 439, 728 Kcal
24 hrs. 

calor latente en vapor de 120 IC = 526. 8 -Kcal

Kg

Cantidad de vapor necesario para llevar a ebullici6n la miel " A ". 

Vapor = 
6, 439. 728 = 12, 224 kg. de vapor/ 24 hrs. , 

526. 8

Calor latente en vapor de 51. 6 ' C = 567. 3 Kcal

kg

Vapor necesario,para evaporar toda la miel " A " : 

Vapor = 118, 666 x 567. 3. = 127, 789 Kg de vapor/ 24 hrs. 
526. 8

Vapor total para cocinado de teraplas " C " en 24 hrs. 

12, 224'+ 127, 789 = 140, 013 Kg de vapor/ 24 hrs. 

4 ; 140, 013 = 5, 834 Kg de vapor/ hr. para templas de " C " 

24 hrs. 

Rendimiento — 
140 013 = 1. 180 Kg de vapor/ Kg de agua evaporada. 
116, 666

Consumo de vapor pata tachos de " C " por concepto de " escobas ", a — 

2
una presi6n de 6 Kg/ cm . 

Tiempo promedio por « escoba « de templa " C 5 min. 



Considerando un tubo de 78 min de diámetro interno y una presi6n de

6 Kg/ cm2 se tiene un gasto de vapor = 33. 04 Kg/ min. por lo que se

tiene : 33. 04 x 5 min = 165. 2 Kg de vapor que se utiliza por " esco- 

ba " en las templas de " C" . 

Capacidad de trabajo del tacho para templas de " C " = 45. 978 Tons. 

Templas de " C " en 24 hrs. : 192. 432 = 
4. 19

45. 978

Vapor necesario para " escobas " en 24 hrs. , 

4. 19 x 165. 2 = 692 Kg devapor/ 24 hrs. 

692 = 
28. 84 Kg/ hr de vapor para " escobas en ¡ emplas de " C '.' 

24 hrs. 

NO T A : Se considera vapor de 6 Kg/ cm2 para " escobas " en los ta

chos de " C " y esta presi6n se logra mediante estaci6n re

ductora. 

BALANCE TERMICO DE

REFINERIA: 

81 - 

CONSUMO DE VAPOR PARA CALENTAMIENTO DE FUNDIDO. BASE : 2, 500 T. C. D-. 

Peso de fundido 2 6, 69 8 Kg/ hr. 
Densidad ( 54 ' Bx 1. 2552

Volumen 21, 270 Us/ hr. 

Temp. del fundido so OC

Temp. de clarificaci6n 95 <1C

Calor latente en vapor de ( 6 Kg/ cn) 500. 4 Kcal/ Kg
Calor especIfico del fundido 0. 80

Coeficiente de transferencia de calor 0. 95



82 - 

Cálculo de vapor requerido para elevar la temperatura del fundido a clari

ficaci6n. 

Q = WCpAt

Q = 2 6, 69 8 x 0. 80 ( 95 - 5 0 ) = 9 61, 12 8 Kcal/ Kg

961 12L
Vapor = 2 022 Kg/ hr. 

500. 4 x 0. 95 

NOTA : 

Se está considerando al calentamiento general de refinerra, incluyendo - 

los clarificadores, con vapor de 6 Kg/ cm2. 

BALANCE TERMICO DE

TACHOS DE REFINADO Y TEMPLAS DE REFINADO

BASF, : 2, 500 T. C. D. 

Categoria Material Bx Tons Bx. Tons. Temp. 

de Templa para templa Templa Templa Material Material OC

la. Licor 89. 0 386. 838 54. 0 637. 566 60. 0

2a. Sirope la. 89. 0 181. 626 65. 0 248. 688 60. 0

3a. Sirope 2a. 90. 0 88. 008 65. 0 121. 857 60. 0

4a. Sirope 3 a. 91. 0 43. 521 60. 0 66. 007 60. 0

Total 699. 993 Total 1, 074. 118

Temp. de ebullición promedio a 85 ' Bx = 64. 6 ` C

Vapor necesario para elevar los materiales de alimentación a su punto de

ebullición en el cocinado de las templas respectivas. 

Q = 1, 074. 118 x 0. 80 ( 64. 6 - 60. 0 ) = 3, 952, 754 Kcal/*Kg. 
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Vapor = 
3, 952. 754 = 7, 503 Kg/ 24 hr. 

526. 8

Evaporaci6n en 24 hrs. 

1, 074, 118 - 699, 993 = 374, 125 Kgs. 

Vapor = 
374, 125 x 567. 3 = 402, 887 Kgs. 

526. 8

Vapor total = 7, 503 + 402, 887 = 410, 390 Kgs. 

Para cocinado de templas de refino en 24 hrs. 

410, 390 = 
17, 100 Kg de vapor/ hr. para templas de refino

24 hrs. 

Rendimiento = 
410, 390 = 

1. 0 9 7 Kg. d e vapor por Kg d e agua evaporad a en
374, 125 tachos de refino. 

Consumo de vapor por concepto de " escobas " para tachos de refino

Tiempo promedio por " escoba " en tachos de refino = 5 min. 

Gasto de vapor en un tubo de 78 mm de diámetro interno y una presi6n de

6 Kg/ cm2 = 33. 04 Kg/ min 33. 04 x 5 min = 165. 2 kg de vapor por " escoba

en templas de refino. 

Capacidad de trabajo de los tachos de refino = 44. 33 Tons. número de tem

plas de refino en 24 hrs : 

699. 993 = 
15. 79

44. 333

Vapor para " escobas " en templas de refino en 24 hrs. 

15. 79 x 165. 2 = 2, 608 Kg/ 24hrs. 

2. 608 = 
108. 70 Kg de vapor/ hr. utilizado en " escobas " para tachos

24 hrs de refino. 
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SECADOR DE AZUCAR

Se considera un gasto de 3. 2 kg de vapor de 6 Kg/ cm2 para secar 100 Kg

de azúcar( E. HUGOT ) 

Azúcar producida promedio en 24 hrs : 324, 037 Kg. 

Vapor que se utiliza en secar la producci6n de azúcar. 

324, 037 x 3. 2
1= 10, 369 Kg. de vapor en 24 brs. 

100

10, 3 69
432 Kg de vapor/ hr. para el secador de azúcar

24 hrs. 

BALANCE TERMICO EN

CALDERAS : TANQUE DEAEREADOR. 

BASE : 2, 500T. C. D. 

Calentamiento de agua en tanque deaereador. 

Temp. de entrada 80 ' C

Temp. de salida 100 OC

Temp. de vapor de escape 120 ' C

Alimentaci6n de agua 90, 000 Kg/ hr. 

Consumo de vapor en el tanque deaereador, 

Q = 90, 000 x 1. 0 ( 100 - 80 ) = 1, 800. 000 Kcal/ hr. 

Vapor = 
1, 800. 000 = 

4 271 Kg/ hr. de vapor de escape para el tanque
5 26. 8 x 0. 80 deaereador
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CALENTAMIENTO DE PETROLEO : 

Consumo de petróleo prom. por ton. de carla 25 Lts. 

2, 500 Tons. x 25 Lts/*von = 62, 500 Lts. de petróleo por dfá

Temp. de entrada 20 IC

Temp. de salida 9 0 QC

Calor latente en vapor de 6 Kg/ cm2 500. 4 Kcal/ Kg

Densidad 0. 9867

Peso del petróleo 61. 669 Kg/ hr. 

CONSUMO DE VAPOR : 

Q = 61, 669 x 0. 70 ( 90- 20 ) = 3, 021, 781 KcalAir. 

Vapor = 3, 021. 781 = 6, 039 Kg de vapor en 24 hrs. 
500. 4

6, 039 = 
252 Kg de vapor/ hr. para el calentamiento del petróleo

24 hrs. 

BALANCE TERMICO DE

LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA PARA CALDERAS. BASE : 2_, 50Q D. 

Considerando que el 20 % del agua alimentada a calderas pasa a la planta

de tratamiento, se tiene : 

90, 000 Kg/ hr x 0. 20 = 18, 000 Kg/ hr. x 24 hrs = 432, 000 Kg de agua/ dra

Alimentación 432, 000 Kg de agua/ dfa, 
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Temp. del agua a la entrada 20 IC

Temp. del agua a la salida 80 <C̀

Presi6n del vapor empleado 6 Kg/ cm2

Calor latente en vapor de 6 Kg/ cm2 500. 4 Kcal

Kg

Q = 432, 000 x 1. 0 ( 80 - 20 ) = 25, 920, 000 Kcal/ dfa

Vapor = 
25, 920, 000 = 

51, 798 Kg de vapor/ dfa
500. 4

5 1, 798 = 
2, 158 Kg de vapor/ hr. para la planta de tratamiento de agua

24 hrs. 
para calderas

RESUMEN DE CONSUMO DE VAPOR EN FABRICA. BASE : 2, 500 T. C. D. 

VaDor de 1 Kc¡/ cm2 v 120 ' C ( escape

Calentador secundario 4, 524 Kg/ hr. 
Evaporador 30, 965 ', 

Tachos de " A 17, 111

Tachos de " C 5, 834

Tachos de Refino 17, 100

Tanque deaereador 4, 271

Suma 79, 805

2 % de pérdidas 1, 596

TOTAL 81, 401 ', 

VaDor de 6 Kq/ cm2 : 

Escobas en tachos de " A " 97. 67 Kg/ hr
Escobas en tachos de " C « 28. 84 ', 

Refinerfa ( fundido ). 1 2, 022. 00 ', 

Escobas en tachos de refino 108. 70

Secador de azúcar 432. 00

Calentamiento de petróleo 252. 00

Planta de tratamiento de agua 2, 158. 00

Suma 5, 099. 21

2 % de pérdidas 101. 98

Total 5 1 20 1. 19 Kg/ hr. 

CONSUMO DE VAPOR TOTAL EN FABRICA: 

81, 401 + 5, 201. 19 = 86, 602. 19 Kg/ hr. 
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CAPITULO IV

ANALISIS DE EQUIPO

A.- DEPARTAMENTO DE CIARIFICACION DE CRUDO. 

Molienda 1, 500 T. C. D. 2, 500 T. C. D. 

Ton/ hr. Ton/ hr. 

jugo Mezclado 61. 250 98. 953

Cal. Hidratada 0. 613 0. 990

Recirc. de Filtrados 6. 125 9. 896

jugo Alcalizado 67. 988 109. 839

Torta cachaza 1. 563 2. 605

jugo clarificado 66. 425 107. 234

Densidad de jugo clarificado 1. 057 1. 061

Bx de jugo clarificado 14. 0 15. 0

A- 1.- A=N- T=L.Q1-D- E

Balanza automática para guarapo, con capacidad de 100 Ton/ hr. 

de jugo mezclado. 

NECESIDADES. 

Para 1, 500 T. C. D. = 61. 250 Ton/ hr. de jugo mezclado. 

Para 2, 500 T. C. D. = 98. 953 Ton/ hr. de jugo mezclado. 

R E S U M E N. 

Para 1, 500 T. C. D. equípo sobrado operando al 61. 25 %. 
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Para 2, 500 T. C. D. equipo suficiente operando al 98. 95 % 

EClUIPO NECESARIO: 

No se requiere ninguno. 

A-2 . - ANTECEDENTES: 

Tanque receptor de jugo mezclado cor capacidad de 3, 000 Lts. 

Tanque de almacenamiento de jugo mezclado con capacidad de 12, 500 lAs. 

NECESIDADES: 

Para 1, 500 T. C. D. 57, 947 Lts./ hr., 9 66 Lts./ mIn a 14 0 Bx. 

Para 2, 500 T. C. D. 93, 264 lAs./ hr., 1, 554 Lts./ min a 15 0 Bx. 

RESU M E N: 

Para 1, 5 00 T. C. D. tiempo de retención, al 80% de capacidad de los

tanques. 12. 84 Min. 

Para 2, 500 T. C. D. tiempo de retención, al 80 % de capacidad de - 

los tanques 7. 98 min, 

EQUIPO NECESARIO: 

No se requiere. ninguno. 

A-3 . - A N 71 E C E D E N TE S : 

Dos electro -bombas para jugo mezclado y pre -alcalizado, con capaeJiad

do 1, 336 Lts. / inin. cada mlo

N E C E S T » A_M: S : 

Pnn-. 1, 500 T. C. D. juge, n ezc3 i( I,) r -.,',s recírculaci6n de

I, C.G" 1AF1 .// Tl I ill
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Para 2, 500 T. C. D. jugo mezclado más recirculaci6n de filtrados

1, 710 Us. / min. 

RESUMEN: 

Para 1, 500 T. C. D. equipo suficiente operando al 79. 49 % 

Para 2, 5 00 T. C. D. equipo insuficiente. 

EQUIPO NECESARIO: 

Dos electro -bomba para jugo mezclado y pre -alcalizado, con capa- 

cidad de 1, 800 Lts./ min, c/ ii, en sustitución de las que se tienen

Instaladas

A -4. - PRE - CALENTADOR PARA TUGO MEZCLADO

Calentador vertical para jugo, que opera con evaporación del ler. 

vaso del quintuple o en caso necesario con vapor de escape. 

CARACTE-RISTICAS: 

Superficie calorífica total 75 M 2. 

No. de tubos 144

Diámetro exterior de los tubos 3 8 mm. 

Espesor de los tubos 1. 6 mm. 

No. de pasos 12

No. de tubos por paso 12

Area interior de los tubos 9. 62 cm2

Temp. entrada al calentador 20 0 C

Temp. salida del calentador 45 * C
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NECESIDADES: 

Velocidad de flujo en el pre -calentador. 

para 1, 5 00 T. C. D. 
57, 947 = 16. 10 Lts./ seg. = 16, 100 cm

3 /
seg. 

3600 seg. 

Are& total de paso del pre -calentador. 

9 . 62 X 12 tubos = 115. 44 cm2

Por lo tanto 16, 100 - 139 . 47 cm/ seg. =_ l. 395 M/ seg. 
115. 44

para 2, 5 00 T. C. D. 

Se considera la operaci6n de 2 pre -ca lentadores en paralelo con las

siguientes caracterfsticas: 

Superficie calorffica total 150 rn2

No. de tubos 288

Diámetro exterior de los tubos 38 mm. 

Espesor de los tubos 1. b MM

No. de pasos 12

No. de tubos Por Pas0 24

Area interior de los tubos 9. 62 cm2

Temp. entrada al calentador 20 0 C, 

Temp. salida del calentador 45 * C

101, 989 = 29. 16 Lts./ seg. = 29, 160 cm3/ seg

3BOU seg. 

Area total de paso de los calentadores. 

9.. 62 X 24 = 2 30. 88 cm2

Por lo tanto 29, 160 = 126. 30 cm/ seg. = 1. 2S, Lm/ seg. 
230. 88
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RESUMEN: 

para 1, 500 T. C. D. equipo suficiente, con una velocidad de

flujo de 1. 395 m/ seg. 

Para 2, 5 00 T. C. D. , un precalentador es insuficiente, por lo

que se recomienda el uso de otro pre -calentador, para que - 

funcione en paralelo con el que se encuentra ya instalado; - 

velocidad de flujo de 1. 263 M/ seg. 

EQUIPO NECESARIO: 

Un pre -calentador con las mismas caracterfsticas al que se - 

tiene Instalado. 

AS.- ANTECEDENTES: 

Tanque alcalizador tipo continuo con agitador de propela y una

c Lpacidad de 6, 000 Its. 

NECESIDADES

Para 1, 500 T. C. D. 64, 322 Lts./ hr. de jugo alcalizado, o sea

1, 072 Lts/ min, de jugo alcalizado a 14 0 Bx. 

Para 2, 500 T. C. D. 103, 524 Lts./ hr. dejugo alcalizado o sea

1, 725 Lts./ min. de jugo alcalizado a 15 0 Bx. 

RESUMEN: 

Para 1, 500 T. C. D. tiempo de retenci6n al 80 % de capacidad

del tanque: 4. 48 min. 
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Para 2, 500 T. C. D. tiempo de retenci6n al 80 % de capacidad

deltanque 2. 78 min. 

EQUIPO NECESARIO: 

No se requiere ninguno. 

A 6. - ANTECEDE NTES: 

Dos electro- bom baS para jugo alcalizado con capacidad de

1336 Lts./ min. c/ u

NiEG E S I DADE S: 

Para 1, 5 00 T. C. D. jugo a Ica lizado 1, 07 2 Lts. / min. 

Para 2, 500 T. C. D. jugo alcalizado 1, 725 Lts./ min. 

o

RESUMEN: 

para 1, 5 00 T C. D. equipo sobrado operando al 80. 24 % 

Para 2, 5 00 T. C. D. equipo insuf lciente. 
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EOUIPO NECESARIO: 

Dos electro -bombas marca Worthing on para jugo alcalizado, Pon capacidad. 

de 2, 800 Lts/ min c/ u en sustituci6n de las que se tienen instaladas. 

A-. 7 . - ANTECEDENTES: 

Controlador automático de pH. 

Medidor de caudal de lechada de' cal electro -magnético con ampli- 

ficador indicador. .. 

Dos convertidores electro -magnéticos. 

Medidor neumatico de jugo alcalizado. - 

Regulador indicador de pH, con electrodos. 

Todo este equipo se encuentra actualmente fuera de servicio. 

NECESIDADES: 

Reparaci6n Y prueba del equipo Instalado. 

RESUMEN: 

Equipo de medici6n suficiente. 

EgUIP.0 NECESARIO: 

No se requiere ninguno. - 

A 7. 8. - ANT EC E DE MT E S: 

Tres calentadores de jugo verticales. 

Uno como calentador primario con vapores del quintuple, y otro

en serie como secundario o de áfinaci6n con c-)ntrolador automá

tico y que trabaja con vapor de escape. 
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Características de dichos c'alentadores

Superficie calorffica total 75 m2

No. de Tubos del calentador 144

Diámetro exterior de los tubos 38 mm. 

Espesor de los tubos 1. 6 mm

No. de pasos del calentador
12

Tubos por paso
12

2

Aren interior de los tubos 962 mm

Temp. de entrada en el calentador primario
40 IC

Temp. de salida en el calentador secundario 103 0 C

NECESIDADES: 

Velocidad de flujo en los cal entadores para 1, 500 T. C. D. 

64, 3? 2 Lts./ hr = 17 . 9 Lts ./ seg. = 17, 900 m3/ seg. 

360.0 seg. 

Area de un paso del calentador ( 12 tubos

9. 62 cm2 x 12 = 115. 44 cm
2

17, 900 cm
3 /

seg = 155. 1 cm/ seg = 1. 551 m/ seg. 

115. 44 CM2

Velocidad de flujo en un paso del calentador = 1. 551 m/ seg. 

Para 2, 500 T. C. D

Es necesario utilizar dos calentadores en paralelo como primarios

y otros dos calentadores en paralelo como secundarios, 
la opera- 

ci6n sería ldentica a la actual, y se obiendila lo siguiente: 

Características de dos calentadores en paralelo que desarrollan
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la funci6n de un calentador primario. ( 
Esto mismo se requiere

para el calentador secundario). 

Superficie calorffica total
150 M2

No. de tubos del calentador
288

Diámetro exterior de los tubos
38 mm. 

Espesor de los tubos
1. 6 mm. 

No. de pasos del calentador
12

No. de tubos por paso
24

Area interior del tubo
9 62 mm

Temp. de entrada en el calentador primario
40 ' C

Temp. de salida en el calentador secundario
103 1 C

NECESIDADES: 

Velocidad de flujo en los calentadores para 2, 5 00 T. C. D. 

103, 529 Lts.^ r = 28. 8 Lts./ seg. = 28, 800 c, 3/ Sg
3600 seg. 

Area de un paso del calentador ( 24 tubos) 

9. 62 cm
2

x 24 = 230. 88 cm2

28, 8 = 124. 7 cm/ seg. = 1. 247 m/ seg. 

230. 88

Velocidad de un paso en el calentador = 1. 247 ni/ seg . 
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RESU Mi EN - 

Para 1, 500 T. C. D. se tiene un ca lentador primario y un calen- 

tador secundario con una velocidad de flujo = 1. 551 m/ seg. 

Para 2, 500 T. C. D. el equipo descrito anteriormente resulta

insuficiente, por lo que se recomienda operar dos calentadores

en paralelo que trabajen como un calentador pi¡ mario y lo mis- 

mo para el calentador secundario. 
De esta forma obtenemos u- 

na velocidad de flujo = 1, 247 m/ seg., que aunque es una ve- 

locidad baja se aprovecha elequipo instaldo y se dism.inuyen - 

los costos. 

EQUIPO NECESARIO: 

Un calentadores con caracteristicas identicas a los instala- 

dos, considerando tipo, diseño y n imero de tubos. 

A- 9. - ANTECEDENTES.: 

Equipo controlador de temperatura de calentadores, marca ' TOXI30RW

con indicador registrador de temperatura de salida de jugo, vál- 

vula reguladora de flujo tipo mariposa con un diámetro de 20. 3Z cm

NECESIDADE : 

Limpieza y prueba del equipo. 

RESIT M F N : 

Equipo suficionte. 
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EQUIPO NECESARIO: 

No se requiere ninguno. 

A. 10. - ANTECEDENTES: 

Clarificador continuo Fives Lille Cail, tipo " GREAVER", con

un diámetro de 6. 7 mts. , de 4 charolas y con una capacidad

de 2 00, 000 Lts. 

NECESIDADES: 

Para 1, 500 T. C. D. se tienen 64, 322 lts./ hr. de jugo alcaliza- 

do. 

Para 2, 500 1 C. D. se tienen 103, 529 Lts./ hr. de jugo alcali- 

zado. 

RESUMEN: 

Para 1, 500 T. C. D. capacidad necesaria, considetando un máxi

mo de 4 hrs. de retención. 257, 2 88 Lts. 

Para 2, 500 T. C. D. capacidad necesaria, considerando un

máximo de 4 hrs. de retención 414, 116 Its. 

EQUIPO NECESARIO: 

Clarificador de jugo tipo MORR" de cuatro charolas con capa~ 
1

cidad de 580, 000 Lts. , el diámetro y la altura deben ajustar- 

se a las condiciones del edificio. 

A 11 . - ANTECEDENTES: 
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Bomba centr1fuga para liquidaci6n del clarificador, marca F. 

Moret, de 7. 6 cm dé diámetro en la sUCci6n y 6. 3 cm de dlá

metro en la descarga. 

Con motor el6ctrico marca UNELEC de 3. 4 hp a 1, 135 R. P. M. 

con cabeza de 11 metros y con una capacidad aprox. de la - 

bomba de 1,000 Lts./ min. 

NECESIDADES: 

Si se modifica el sistema de liquidaci6n del clarificador y se

Instala una Unea de la charola al tanque de claros, se puede

liquidar el actual clarificador o 61 otro que se recomienda, sin

necesidad de éste equipo de bombeo. Que generalmente está

fuera de uso. 

RESUMEN: 

Suprimir la estjici6n de bombeo actual, por una linea para gua

rapo , como se describi6 anteriormente . 

EQUIPO- MCESARIO: 

No se requiere ninguno. 
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A. 12 .- ANTECEDENTES. 

Filtro de cachaza de 3. 05 mts. de diámetro X 3. 05 mts. de

longitud, preparaci6n de lado - bagácillo, bomba de vacfo, 

condensador, tanque para filtrados, con capacidad apr6x. 

de 1. 730 Ton./ hr. de torta de cachaza. 

NECESIDADES

Para 1, 500 T. C. D. se tienen 1, 563 Ton./ hr. de torta de ca

chaza

Para 2, 5 00 T. C. D. se tienen 2. 605 Ton./ hr. de torta de ca

chaza. 

RESUMEN. 

Para 1, 5 00 T . C. D. se tiene; 

1. 563 X 100 = 90. 35 % equipo suficiente

1. 730

Para 2, 5 00 T. C. D. equipo insuficiente. 

EQUIPO NECESARIO. 

Un filtro de cachaza tipo convencional marca " EIMCO", - 

con teclas perforadas de acero inoxidable, de 3. 05 mts. 

de diámetro X 4. 88 mts. de longitud, equipado con bomba
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de vaclo marca Nash, tanque y bombas para. filtrados; es- 

te filtro ti ne una capacidad de 2. 770 Ton./ hr. 

A. 13. - ANTECE DE NTES . 

Un tanque vertical de preparaci6n de la lechada de cal, con

agitador y fondo c6nico, con una capacidad de 4, 000 Lts. 

Un tanque receptor de lechada de cal con capacidad de - 

5, 000 Lts. con agitador y fondo c6nico. 

NECESIDADES: 

Para 1, 500 T. C. D. y teniendo un consumo de 1. 2 kg. de

cal por ton. de caña, se tiene: 

1, 5 00 X 1. 2 = 1800 Kg. de cal / 24 hr. 

1800 = 7 5. 0 kg. de cal/ hr. 
24 hrs . 

Para 2, 5 00 T. C. D. 

2, 500 X 1 . 2 = 3, 000 kg. de cal/ 24 hrs. 

3000 = 125 kg. de cal/ hr. 
24 hrs. 

RESUMEN: 

La preparaci6n de lechada de cal se hace con 2. 6 % de

cal en agua, para ajustar la demsidad a 3 0 13,t6 1 - 011 - 1, 9/ Lt

Para 1, 500 T. C. D. 

1800 X 100 = 69, 2 31 Lts . de dechada de cal/ 24 hrs. 
2. 6
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69, 231 Lts. 2 885 Lts. Ar

24 hrs. 

Para 2, 500 T. C. D

3000 X 100 = 115, 385 Lts. de lechada de cal/ 24 hrs. 

2. 6

115, 385 Lts. = 4, 808 Lts ./ hr. 

24 hrs. 

EQUIPO NECESARIO: 

Para 1, 5 00 T. C. D. 

No. de preparaciones = 69, 2 31 Lts . = 17. 31 `:- 18

4, 000 Lts . 

Tiempo de cada preparaci6n = 1440 min. = 80 min. 
18

Para 2, 500 T. C. D. 

No. de preparaciones = 115, 385 Lts. = 2 8. 84 ' 7. 29

4, 000 Lts. 

Tiempo de cada preparaci6n = 1440 min. = 49. 65 —. 50 min

29

Equipo suficiente. 

A. 14 . - ANTECEDENTES: 

Dos bombas centrífugas para lechada de cal con capaci— 

dad de 69 Its. / min. c/ u

NECESIDADES: 

Para 1, 500 T. C. D. 

La lechada de cal que se tiene. que bombear a 3 0 Bé 6 - 

1. 011 de densidad es: 

fiq, 231 T, ts./ 24 hrs. = 48. 08 T. ts./ min. 

1440 min/ 24
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Para 2, 500 T. C. D. 

La lechada de cal que se tiene que bombear a 31 Bé 6

1. 011 de densidad es: 

115, 385 Lts./ 24 lirs. = 80. 13 Lts./ min

1440 min/ 24 lirs. 

RESUMEN: 

Para 1, 500 T. C. D. equipo suficiente operando al 70. 70% 

de su capacidad. 

Para 2, 500 T. C. D. equipo insuficiente. 

EQUIPO NECESARIO: 

Dos electro -bombas centiffugas, de impulsor semiabier- 

to, con capacidad de 20JO' Its/ min, que actualmente se en

cuentran operando con el licor ( F- 5 ) 

B DEPARTAMENTO DE EVAPORACION. 

BASE 1, 500 T. C. D. 2, 500 T. C. D. 

JUG- 0 CLARIFICADO 66, 425 Kg./ hr 107, 2 34Kg/ hr. 

DENSIDAD DE JUGO CLARIF. 1. 057 1. 061

0 Bx DEL JUGO CLARIF. 14. 0 15. 0

JUGO CLARIFICADO 62, 84 3 Lts . / hr. 101, 069 Lts . ir. 

SOLIDOS EN JUGO CLARIF. 9. 300 Ton./ hr 16. H6 Ton^ - 

0 Bx DE MEI.ADURA 60. 0 60. 0

DENSIDAD DL MEIADIJRA 1. 290 1. 290

MELADURA 15, 932 kg/ hr 27, 518kg/ nr

MELADURA A 60 ' B.\ 12, 35 0 Lts/ hr 2 1, 332
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B. 1- ANTECEDENTES: 

Tanque receptor de jugo clarificado con capacidad de

2 Ow 000 Us. con retenci6n al 80 % de su capacidad - 

de 15. 3 min. ( con base de 1, 500 T. C. D. ) 

NECESIDADES: 

Considerando un tiempo de retenci6n de 10 a 12 min. 

tenemos: 

Para 1, 5 00 T. C. D. 

1047. 4 Lts./ min. X 12 min = 12, 569 Lts. de jugo cla- 

rificado. 

Para 2, 500 T. C. D. 

1684. 5 Lts./ min X 10 min. = 16, 845 Lts. de jugo clari

ficado. 

RESUMEN: 

Para 1, 500 T. C. D. equipo suficiente operando al 80 % 

y con un tiempo de retenci6n de 15. 3 min. 

Para 2, 5 00 T. 0 D. equipo suficiente operando al 80 % 

y con un tiempo de retenci6n de 9. 5 min. 

EQUIPO NECESARIO: 

Ninguno. 

B. 2.- ANTEPEp ENTES: 

Dos electro -bombas para jugo clarificado Worthington
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Con capacidad de 1, 33 6 Lts/ min c/ u. 

NECESIDADES : 

Para 1, 500 T. C. D. tenemos un volumen de 62, 843 Lts/ hr. y con capa- 

cidad de bombeo de : 1, 047 Lts/ min. 

P ara 2, 5 00 T. C. D. tenemos un volumen de 10 1, 0 69 Lts/ hr y con capa- 

cidad de bombeo de : 1, 684. 5 Lts/ min. 

RESUMEN : 

Para 1, 5 00 T. C. D. equipo. suficiente operando a un Rendimiento -- 
1 * 047 x

1, 336

100 = 78. 37 % 

Para 2, 500 T. C. D. equipo insuficiente. 

EQUIPO NECESARIO : 

Dos electro -bombas para jugo clarificado, con capacidad de 2, 800 Lts

min c/ u en sustitución de las que se tienen instaladas. 

B- 3 ANTECEDENTES. 

Equipo de evaporación " Quintuple Efecto " con superficie calorifíca to- 

tal de 2, 020 m2, distribuido de la siguiente forma

Vaso N'. 1 750 m2 ( pre- evaporador ) . 

Vaso N'. 2 375 m.2

Vaso N*. 3 375 m2

Vaso N'. 4 260 m2
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Vascí N* 5 260 m2

Capacidad de evaporación 60, 000 Kg/ hr. 

N`ECESIDADES

P ara 1, 500 T. C. D. se obtiene una evaporación de : 

50, 493 Kg/ hr

Para 2, 500 T. C. D. se obtiene una evaporación de : 

79, 716 Kg/ hr. 

RESUMEN

Para 1, 500 T. C. D. se tiene equipo suficiente, operando con un ren . 

dimiento - 
50, 493

x 100 = 84. 15 % 
60, 000

P ara 2, 500 T. C. D. el equipo es insuficiente. 

EQUIPO NECESARIO : 

Un evaporador " Cuadruple Efecto ". 
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B- 4 ANTECEDENTES : 

Dos bombas para extracción de Meladgra, con capacidad de 300

Lts/ min. c/ u

NECESIDADES: 

Para 1, 500 T. C. D. 

Producci4n de Meladura = 12, 453 Lts/ hr. 

Capacidad de bombeo = 207 Lts/ mín. 

Para 2, 500 T. C. D. 

Producción de meladura = 21, 499. Lts/ hr. 

Capacidad de b,orr.beo = 358 Lts/ min. 

RESUMEN : 

Para 1, 500 T. C. D. equipo suficiente

Para 2, 500 T. C. D. equipo insuficiente

EQUIPO NECESARIO: 

Dos b-pmbas centrffugas, acopladas a un motor eléctrico cada una, 

con capacidad de 610 Lts/ min. c/ u

Estas bombas deben instalarse en sustitución de las que se encuen

tran actualmente. 
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B- 5 ANTECEDENTES

Dos bombas para extraccIón de condensados del evaporador con

capacidad de 965 Lts/ min c/ u

NECESIDADES : 

Agua condensada del 211 31 y 4' efectos ( cuerpos

21 efecto 16, 049 Kg/ hr

3* efecto 17, 261 Kg/ hr

40 efecto 18, 927 Kg'/ hr

Total 52, 237 Kg/ hr de agua condensada

RESUMEN

Capacidad requerida = 
52, 237 = 870 Lts/ rnín de agua

60

EQUIPO NECESAPTO:: 

Dos bombas para la extracción de agua de condensados del evapo- 

rador " Cuadruple Efecto ", con capacidad de 1, 336 Lts/ min, pl-ra

trabajár al 65. 12 % de su capacidad. 

NOTA : 

Las bombas que se encuentran instaladas actualmente, serán sus- 

tituidas por las que se tienen bombeando actualmente, el jugo cla- 

rificado que va a el múltiple efecto ( evaporador ). 
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CRISTALIZACION DE CRUDO. 

C- 1.- ANTECEDENTES: 

A). - Tanques para Meladura, con capacidad de 85, 000 Lts. 

b).- Tanques para Miel " A", con capacidad de 100, 000 Lts. 

c). - Tanques para Lavados de " A" con capacidad de 24, 000 Us. 

NECESIDADES: 

a). - Para meladura debe considerarse un tiempo de retenci6n de

4 hrs. 

b).- Para miel " A" debe considerarse uria capacidad equiva— 

lente a 6 hrs. de purga. 

c).- Para lavados de " A" se tomará una capacidad equivalente

a 8 hrs. de purga. 

d). - Para Run- off se considera la capacirlad de tanques co mo

suficiente para almacenar la purga de 2 templas de 4a. 

de refinado. 

RESUMEN: 

Para 1, 500 T. C. D. 

a). - Meladura litros a 5 8. 37 0 Bx por 4 hrs. 

15, 500 X I , 279 36 ) X 4 = 61, 548 Lts. 
1. 28873

b).- Miel " A" : considerando una templa de " A" por hora. 

17. 054 Tons. de s6lidos/ hr de templa " A " 

Olz, de s6lidos de templa " A" en Miel " A" = 46. 48



17. 054 X 6 X 0. 4648 = 47. 560 Ton. s6lidos en miel " A" 

47. 560 = 79. 267 Ton. s6lidos a 60 * Bx. 

0. 60

C60 ' Bx = 1. 2 887 3 Kg. / 1t. 

Capacidad de tanques = 79 L" 267 Kg. = 61, 508 Lts. 

1 . 2 887 3kg/ 
lt. de miel " A" 

c.) Para lavad.os de " A" tenemos: 

17. 054 X 8 X 0. 0312 = 4. 257 Tons. s6lidos en lavados de " A" 

4. 257 = 7. 095 Tons. s6lidos a 60 0 Bx. 

0. 60

e6O ' Bx = 1. 28873 Kg / 1t. 

Capacidad de tanques = 7, 095 kg. = 5, 5 05 Us. de lavados de " A" 
1. 28873kV/ L . 

d). - Run Off

Capacidad tacho ( templa de 4a.) = 30, 000 Lts. 

C91. 40 0 Bx = 1. 49246 ( templa de 4a). 

30, 000 Lts. X 1, 49246 = 44. 760 Tons. de templa de 4a. 

Considerando un rendimiento de sacarosa en una templa

de 4a. = 49 % tenemos: 

44. 760 X 0. 49 = 21. 9324 Ton. Sac. en la templa de 4a. 

44. 760 - 21. 9324 = 22. 8276 Ton. Sac. en la purga de 4a. 
Run Off) 

22, 8276 = 15, 295 Lts. de Run Off

1. 49246
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15, 295 X 1. 28873 = 19 711 Lts. de Run off por templa de
1. 49246

4a. a 60 <> Bx. 

Capacidad de tanques = 19, 711 X 2 = 3g., 422 Lts. 

de Run off a 60 0 Bx de dos templas de 4a. 

11ESU M E N: 

Para 2, 500 T. C. D. 

a).- Meladura litros a 58. 46 1 Bx por 4 hrs. 

20, 783 X 1. 27994 ) X 4 = 82, 564 Lts. 

1. 28873

b).- Miel " A" : considerando una templa de " A" por hora. 

29. 498 Ton. s6lidos/ hr. de templa " A" 

de s6lidos de templa " A" en Miel " A" = 46. 48

29. 498 X 6 X 0. 4648 = 82. 264 Ton. s6lidos en miel " A" 

82. 264 = 137. 107 Ton. s6lidos a 60 0 Bx. 

0. 60
0

Capacidad de tanques = 137. 107 = 106. 389 Lts. de miel " A" 
1. 28873

Para lavados de " Al' tenemos: 

29. 4 9 8 X 8 X 0. 0312 = 7. 363 tons. s6lidos en lavados de " A" 

7. 363 = 12. 272 Tons. s6lidos a 60 ' Bx. 

0. 60

e60 ' Bx. = 1. 28873 Kg./ lt. 

Capacidad de tanques = 12. 272 = 9, 522 Lts. de lavedos <¡<- "A" 

1. 28873



d).- Run Off

Se considera la misma capacidad de tanques que para

1, 500 T. C. D. 

Capacidad de tanques = 39, 422 Lts. de Runoff a 60 ' Bx

de dos templas de 4a. 

C . 2 ANTECEDENTES: 

Dos tachos para templas de " A" con capacidad de 30, 000 Lts. 

cada uno. 

Densidad templa " A" = 1. 49671

Capacidad de tachos = 30, 000 Lts. X 1 . 49 671 = 44. 9 01 Tons. 

de templa " A" por carga de cada tacho. 

NECESIDADES: 

Para 1, 500T. C. D. 

Tons. de templa " A" por 24 hrs. = 409. 296

Para 2, 500 T. C. D'. 

Tons. de templa " A" por 24 hrs. = 707. 952

El tiempo de cocinado de cada templa de " A" tomando en cuenta carga, 

pases, cortes, descarga y limpieza es de 5 hrs. promedio. 

No. de templas de : " A" por dla = 24 1-Irs. = 4. 80

5 Hrs. 

44. 901 X 4. 80 = 215. 525 Tons./ dfa de un tacho pero como se tienen

dós tachos entonces: 



215. 525 X 2 = 431. 050 Tons./ dfa de templa " A" 

RESUMEN: 

Para 1, 5 00 T. C. D. equipo suficiente

Para 2, 500 T. C. D. equipo insuficiente

EQUIPO NECESARIO: 

Para 2, 500 T. C. D. se tienen 707. 952 tons . en 24 hrs. y teniendo

en cuenta que la capacidad de cada tacho es de 30, 000 lts. se mane- 

ja una cantidad de masa cocida de " A" de: 

4. 80 X 44. 901 = 215. 525 Tons./ dIa. 

No. de tachos = 707 . 952 = 3. 28

215. - 25

Se requiere de un tacho semejante a los que se encuentran instalados

para templas de " A" 

C . 3. - ANTECEDENTES: 

Un tacho para templas de " V' con capacidad de 30, 000 Its. 

por carca. 

Densidad templa de " C 1. 5 32 60 Kg/ Lt

Capacidad del tacho = 30, 000 x 1 . 53260 = 45. 978 tons. de

templa " C" por carga del tacho. 

NECESIDADES: 

Para 1, 5 00 T. C. r). 

Tons. dc templa " C" por 24 hrs. = 110. 832

Para 2, 500 T. C. D. 
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Tons. de templa " C" por 24 hrs. = 192. 432

El tiempo de cocinado de cada templa de " C" tomando en cuenta

carga, pases, cortes, descarga y limpieza es de 9 hrs. promedio. 

No. de templas de " C" por dla = 24 hrs. = 2. 67
9, - Ur- -S. - 

RESUMEN

Para 1, 500 T. C. D. equipo suficiente

Para 2, 500 T. C. D. equipo. insuficiente. 

EQUIPO NECESARIO: 

Para 2, 500 T. C. D. se tienen 192. 432 tons. en 24 hrs. y teniendo

una capacidad de un tacho de 45. 97 8 X 2. 67 = 122. 7 61 ton./ dfa

No. de tachos = 192. 432 = 1. 57

122. 761 - 

Se requiere de un tacho semejante a los que se encuentran instalados

para templas de "" C" 

NOTA: U n tacho puede utilizarse exclusivamente para templas

de " C" y el otro podrá utilizarse en forma mixta con tem- 

plas de " A", para darle mayor velocidad al proceso. 

C. 4.- ANTECEDENTES: 

Granero para templas de " C", horizontal cerrado con vacio

agitaci6n por paletas, accionado con motorreductor a un

conjunto de corona y sinfin. 

Capacidad aprovechable 20, 000 LtS. 

9
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1

NECESIDADES: 

Para 1, 500T. C. D. 

Para el actual equipo de tachos, con capacidad de 30, 000 Lts. este

granero es suficiente. 

Para 2, 500 T. C. D. 

Considerando almacenaje en el granero de 2/ 3 de la capacidad del ta- 

cho de " C" se tiene equipo suficiente. 

RESUMEN: 

Este equipo esta adecuado para la, ampliaci6n. 

EQUIPO NECESARIO: 

Ninguno

C. 5 .- ANTECEDENTES: 

Semillero, consistente en un tanque de forma en " U" horizontal

abierto con agitaci6n por paletas helicoidales, con transmisi6n

motriz de un motor reductor a sinfin y corona. 

Capacidad aprovechable 2 0, 000 Lts. 

NECESIDADES: 

Para 1, 500 T. C. D. este tanque es suficiente. 

Para 2, 500 T. C. D. 

Para esta rnolienda se necesitan 2 pies de templa de " A" y se completa con
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el semillero Instalado. 

RESUMEN: 

Este equipo esta adecuado para la ampliaci6n. 

EQUIPO NECESARIO: 

Ninguno. 

C . 6. - A4NTECEDENTES: 

Tres porta -templas para masas de " A" con capacidad de 31, 500

Lts. c/ u. consisten en tanques con forma de " U", con agitado- 

res estructurales heliocoidales, que son accionados por motor - 

reductor a sinfin y corona. 

NECESIDADES: 

Considerando un tiempo de retenci6n necesario de 6 hrs. , se tiene: 

Para 1, 500 T. C. D. 

17. 054 Tons. templa " A" / hr. 

17. 054 X 6 = 102. 324 Tons. de templa " A" 

Para 2, 5 00 T. C. D. 

29, 49 8 Tons. templa " A" / hr. 

29, 49 8 X 6 = 17 6. 9 88 Tons. de temp la " A" 

NOTA: 

Para que este equipo funcione como auxíliar en agotamiento, se dc,b, de

considerar el tiempo de retenci6n antes m-- ncionado y además se tiene

que hacer la modificaci5n de los elementos agitadores comunes p>! 



116 - 

elementos cambiadores de calor. 

RESUMEN: 

Capacidad actual instalda: 

Se considera 30, 000 Lts. de templa por cada porta- temPlas y se obtiene: 

30, 000 Lts. X 1. 49671_kq_:-- 44. 901 Tons. sólidos

Lts. 

capacidad para 3 porta- templaS: 

44. 901 X 3 = 134. 703-4ons. 

Para 1, 500 T. C. D. 

Capacidad de retenci6n = 134. 703 = 7. 90 hrs. 

17. 054

Equipo suficiente. 

Para 2, 500T. C. D. 

Capacidad de' retenci6n = 134. 703 = 4. 56 hrs. 

29. 498

Equipo Insuficiente. 

EQUIPO NECESARIO: 

Un porta -templa para masa de " A" de 30, 000 I.ts. de capacidad, para

tener un total de 4 porta -templas. 

C. 7. - A_NTECEDE NTES: 

Cuatro porta - templas para masas de " C", con capacidad de

35, 000 Lts. c/ u. consisten ep tanques con forma de " U", con

agitación e intercambia dores de calor. Accionados moto -re- 

ductores de velocidad sinfin y corona. 
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NECESIDADES: 

Considerando un tiempo de retenci6n de 16 hrs. se tiene: 

Para 1, 500 T. C. D. 

4. 618 Tons. de templa " C"/ hr. 

4. 618 X 16 = 73. 888 Tons. de templa " C". 

Para 2, 5 00 T, C. D. 

8. 018 Toris. de templa " C"/ hr. 

8. 018 X 16 = 128. 288 Tons. de templa " C" 

NOTA: 

Se esta considerando unicamente la capacidad de porta - templas con

enfriamiento, esto es independiente al equipo de cristalizadores, - 

ya que es necesario seguir operando con cristalizadores continuos

tipo WERKSPOOR. 

RESUMEN: 

Capacidad instalada: 

Se tiene una capacidad de cada iporta- templas de 30, 000 Lts. de

templa de " C". 

30, 000 Lts. X 1. 53260 Kg = 45. 978 Tons. de templa " C" 

Lts. 

45. 978 X 4 = 183. 912 Tons de templa " C" por los cuatro porta

templas. 
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Para 1, 500 T. C. D. 

Capacidad de retenci6n =- 
183. 912 = 

39. 82 hrs. 
4. 618

Equipo suficiente. 

Para 2, 500 T. C. D. 

Capacidad de retenci6n = 
183. 912 = 

22. 94 hrs
8. 018

Equipo suficiente., 

EQUIPO NECESARIO

Ninguno

C. S ANTECEDENTES

Un cristalizador continuo WERKSPOOR, con capacidad nominal

de 6 tons. de masa " C "/* hr. 

Capacidad de trabajo del cristalizador = 30, 000 Lts de masa " C" 

Cristalizador horizontal accionado con motor eléctrico, doble re

ductor de velocidad y transmisi6n de baja velocidad con sinfin, 

corona y un sistema de calentamiento y enfriamiento. 
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NECESIDADES: 

Para 1, 500 T. C. D. 

110. 832 Tons. de Masa " C" en 24 hrs. 

Capacidad nominal del cristalizador 6 x 24 hrs = 144 tons./ 24 hrs. 

Rendimi ento = 110. 832 x 100 = 76. 97.% 

144

Equipo suficiente operando -al 96. 97 % de su capacidad nominal. 

Para 2, 500 T. C. D. 

192. 432 Tons. de masa " C" en 4 hrs. 

Capacidad nominal de cristalizador = 144 tons./ 24 hrs. 

Equipo insuficiente

RESUMEN: 

Para 1, 500 T. C. D. un cristalízador operando al 7 6. 97 % de su capaci- 

dad nominal. 

Para 2, 500 T. C. D. dos cristalizadores para operar en la siguiente

forma: 

192. 432 Tons. de msa " C" en 24 hrs. 

Capacidad nominal de los dos cristalizadores = 12 tons./ hr X 24 hrs.= 

288 Tons. en 24 hrs. 

Rendimiento = 192. 432 X 100 = 66. 82 % 

288. 000

Con dos cristalizadores se opera en un 66. 82 % de su capacidad nominal. - 
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EQUIPO NECESARIO : 

Un cristalizador continuo Werskpoor, con las mismas caracterfsticas al que se

tiene Instalado y dos bombas de charnela con motor reductor, velocidad de tra- 

bajo de 60 R. P. M. que se necesitan para alimentar*,, la masa " C " al

cristalizador continuo Werkspoor. 

D" DEPARTAMENTO DE CENTRIFUGAS DE CRUDO. - 

D - 1 ANTECEDENTES : 

Mezclador para centrifugas de " A" , consiste en un tanque en forma de

U" con agitador de aspas estructurales, accionado con moto reductor y

transmisi6n por engranes. 

Capacidad del mezclador = B, 560 Lts. 

NFCESIDAD_ES : 

Para 1, 500 T. C. D. 

Equipo suficiente con 4 centrifugas

Para 2, 500 T. C. D. 

Equipo insuficiente. 

RESUMEN : 

Este equipo se modificara de la siguiente forma

a ) Alargar el tanque para 5 centrifugas

b ) Alargar la flecha y las aspas a las necesidades del tanque

c ) Motor de mayor potencia



121 - 

d Reductor adecuado a las necesidades

e Estructura, pisos y pasillo

D- 2 ANTECEDENTES : 

Cuatro centrifugas para masa " A" marca Fives Lille- Cail, ( 1. 22

x 0. 762 m ), de operación automática, con motor sincronico de

440 V/ 60 C y 1200 R. P. M. considerando la operación automáti- 

ca de estas máquinas, se tiene 15. 2 cm de espesor de masa al

cargar la canasta de la centrifuga y por lo tanto la capacidad de

cada centrifuga será : 

D = 1. 22 m

h = 0. 762 m A Total = 11 r2

Area total de la canasta 11, 690 cm2

Area interior de la carga 6, 567 cm2

Area del " anillo " de masa = 5, 123 Cm2

Volumen = ITr2 h

Volumen de operación = 390, 372. 6 cm 3

Densidad de templa " A" = 1. 49671 Kg/ 1t

Kg de masa por carga = 5 84. 3

Tiempo por cada " cielo " de las centrifugas - 5 min. 

NI. de ciclos por hora = 
60 min = 

12

5 min

Kg de masa por hora por cada centrifuga = 7011. 6

Considerando un promedio de trabajo de 20 hrs. por dfa tenemos

7011. 6 x 20 hrs. = 140. 232 tons/ dfa de cada centrifuga
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NECESIDADES : 

Para 1, 500 T. C. D. 

Templa " A"/ dfa = 409. 296 tons

Número de centrifugas - 
409. 296 = 

2. 92
140. 232

Para 2, 500 T. C. D. 

Templa " A"/ dfa = 707. 952 tons

Número de centrif —jas - 
707. 952 = 

5. 05
140. 232' 

RESUMEN : 

Para 1, 500 T. C. D. 

Equipo sobrado ya que se requiere de 3 centrifúgas y se tienen

cuatro. 

Para 2, 500 T. C. D. 

Equipo insuficiente ya que se necesitan de cinco centrifuga y se

tienen cuatro. 

EQUIPO NECESARIO

Como en crud—c, las centrifugas marca Fives Lille- Cail han dado

un buen rendimiento. Se requiere instalar otra centrifuga de la

misma marca que se tienen en refinado y caracterfsticas a las - 

que actualmente estan trabajando. 

D- 3 ANTECEDENTES: 

Mezclador para centrffugas de " C" , consistente en un tanque de

forma " U", con cambiador de calor tipo " Stevens", accionado -- 

con moto -reductor y transmisión por engranes. 

Capacidad de trabajo del mezclador = 7, 041 Us. 
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Para 1, 500 T. C. D. 

Equipo suficiente, operando actualmente con 4 centrIfugas continuas

líeins Lehmann y una centrffuga continua FC~ 1000. 

Para 2, 500 T - C. D. 

Equipo suficiente, para operar con 2 centrIfugas Robert' s y una cen- 

trfluga continua FC - 1000

RESUMEN : 

Debido a las características del equipo propuesto para la ampliación, 

no es necesario hacer modificaciones substanciales en este equipo

y por lo tanto se considera sufficiente. 

EQUIPO N~ECESARIO

Ninguno

D- 4 ANTECEDENTES : 

Una centrffuga continua FC - 1000, para masa " C", totalmente autorná

tica, con motor eléctrico de 400 V/ 60C 60 Hp a 1765 R. P. M. y una - 

capacidad de trabajo de 3. 5 tons de masa cocida de " C«/ I. r. 

Cuatro centrflugas continuas lleins- Lehman totalmente automáticas

con motor eléctrico de 30 Hp; 1, 770 R. P. M. y 440 V/ 60 ciclos, con

una capacidad de trabajo de una Ton. de masa cocida de " C«/ hr. 

Capacidad de la hateria de las 5 centrIlugas : 7. 5 Tons de masa co- 

cida " C"/ hr. 
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Considerando limpiezas, fallas y mantenimiento general. Para

base de calculo se consideran 20 hrs. de operación diarias. 

Capacidad de la baterfa = 7. 5 x 20 = 150 tons/ dfa. 

NECESIDADES : 

Para 1, 500 T. C. D. 

Tons. de templa de " C" en 24 hrs = 110. 832

Rendimiento = 
110. 832 = 

x 100 = 73. 89 % 
150. 0

Para 2, 500 T. C. D. 

Tons. de templa de " C" en 24 hrs. = 192. 432

RESUMEN : 

Para 1, 500 T. C. D. equipo suficiente

Para 2, 500 T. C. D. equipo Insuficiente

EQUIPO NECESARIO : 

Debido a la falta de espacio para la ampliación, a la baja capa- 

cidad por unidad y a lo difrcil de conseguir refacciones europeas, 

se prefieren la centrffugas marca « Robert' s " continuas y con una

capacidad de trabajo de : 3. 5 Tons. de masa cocida " C»/ hr. 

Se dejará la centrffuga FC - 1000 por su capacidad de 3. 5 Tons/ hr. 

que es semejante con las « Roberús «. 

Calculo del número de centrf i as necesariou9

3. 5 Tons. x 20 hrs. = 70 Tons/ dfa por centrffuga para 2, 500 T. C. 

D. 

Tenemos

192. 432= 
2. 75 N*. de centrifugas necesario

70. 0
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Se requiere de 3 centrIfugas para la ampliaci6n y como se tiene

una hacen falta dos centrif ugas marca " Robert' s « de 3. 5 tons/ hr

de capacidad. 

D - S. ANTECEDENTES

Conductor vibratorio para azúcar " crudo ". Canal de 1. 00 m de

ancho por 8. 80 m. , de largo, soportado sobre duelas de madera, y

la construcci6n es de placa de fierro. 

Movido por un motor" eléctrico, poleas y bandas a un excéntrico ba

jo la canal para producir la vibraci6n. 

NECESIDADES

Para 1, 500 T. C. D. equipo suficiente, adaptado a las cuatro cen- 

trIfugas existentes. 

Para 2, 500 T. C. D. equipo insuficiente. 

RESUMEN : 

Para 2, 500 T. C. D. 

Equipo a modificarse : 

a Canal colector de azúcar, haciendola del largo conveniente

para todas las contrífugas. 

b Base de concreto y soportes para la ampliaci6n de la " canal

D - 6. ANTECFDETnES : 

Elevador de azúcar " crudo " húrnedo, consistente en elevador verti- 

cal de canjilones. 

CARACTERISTICAS

Motor elÍcirico d( 4. 6 H. P. a 1, 720 R. P. M. 
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Reductor " Merger " de 3 2. 5 : 1

Sprocket de 19 dientes para cadena 2RC- 80, de 2. 54 cm de paso

procket de 76 díentes para cadena 2 RC - 80, de 2. 54 cm de paso

3  - dena ( le - Canjilones con capacidad total de 5 - 0 dm sobre ca

alambre de 16 mm. 

Distancia entre canjilones 0. 45 m. 

Velocidad de cadenas y canjilowes 330 in/ min. 
1

Densidad de azúcar a granel =- 0. 80

Factor para trabajo mecánico de canjilones = 70% calculo del ek!- 

vador

rs. o . 0. 80 x 0. 70
Capacidad =

20 -xILk

s- 

1LICLO. = 186. 67 kg (lo. azúcar/ min. 
45

186. 67 x 60 min = 11, 200 kg de azúcar/ hr. 

CapacIda-1 total del elovador = 11 . 2 tons de azúcar/ hr. 

NECESJDADE-S : 

Se considera un 30 % de carga sobre la estirriación del balance, - 

por el tipo de descarga descontinua ( baches ) de las centrífugas. 

Calculo del azúcar a Cansportar : 

para 1, 500 T. C. D. 

Tons. de azúcar/ hr. a refinería  8. 505

Capacidad  8. 505 x 130 % = 8. 505 x 1. 3 = 11. 057 tons/ hr. 

Para 2, 500 T. C. D. 

Tons. de azúÍcar/ br. a refirerra = 14. 711

Capacidad = 14. 711 x 1. 3 = 19. 124 tonsAir. 
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RESUMEN: 

Para 1, 500 T. C. D. Equipo suficiente

Rendimiento = 
11. 05

x 100 = 98. 72 % 
11. 200

Para 2, 500 T. C. D. equipo insuficiente. 

EQUIPO NECESARIO : 

Motor eléctrico de 7. 5 H. P. a 1, 750 R. P. M. 

Reductor Falk SC3- 02 de 32. 1 : 1

con factor de servicio a 7. 5 H. P. de 1. 75

Dos sprockets de 25 dientes para cadena 2 RC - 80

Dos sprockets para cadena C- 102- 11 de 10. 16 cm de paso, montados

sobre flecha y apoyos de 7. 66 cm. 

Ruedas de gufa sobre flecha y apoyos de S. 12 cm. 

Cambio completo de cadena, a la del tipo Link Belt C - 102- B con adi

tamentos c- 6 cada 4 eslabones, de 10. 16 cm de paso. 

Velocidad lineal de las cadenas = 77. 59m/ min. 

3
Capacidad total de los canjilones = 5 dm

Distancia entre canjilones = 0. 1524 m. 

Calculo del equipo recomendado : 

Kg de azúcar/ min = 
77. 59 x 0. 305 x 5 x 0. 70 x 0. 80

0. 1524 m

66. 262 = 
434. 790

0. 1524

434. 790 x 60
Capacidad del elevador = . 26. 087

1000

Rendimiento = 73. 31 % 

26. 087
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E — ' ' 1 DEPARTAMEJqIQ DE C RIFICACION DE REFINADO ( lor Tratamiento ) 

E- 1. ANTECEDENUS: 

Tolva para azúcar '* crudo ", con capacidad de 25 tons. la cuál con- 

siste en un tanque cilíndrico vertical con fondo c6nico. 

NECESIDADES

Para 1, 500 T. C. D. 

Considerando un tiempo de retenci6n de 2 hrs. : 

Tons. de azúcar " crudo " en 2 hrs. = 8. 505 x 7  17. 010

Para 2, 500 T. C. D. 

Tons. de azúcar " crudo '.' en 2 hrs = 14. 711 x 2 = 29. 422

Para 1, 500 T. C. D. 

Rendimiento = 
17. 01 = 68. 04 % 
25. 000

Equipo suficiente

Para 2, 500 T. C. D. Equipo insuficiente. 

LQ111PO NECES

Se recomienda aumentar hacia arriba la capacidad, ( alargando el e,¡ 

lindro ) hasta donde sea necesario. 

E- 2. ANTECEDENTES : 

Dos tanques fundi.dores de azúcar " Crudo ", con capacidad de 7, 000

Us cada uno. Estos tanques son cilíndricos verticales de fondo pla- 

no, con agitador y serpentín de vapor. 
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NECESIDADES : 

Considerando un tiempo de retención por tanque de 30 min, al 100% 

de la capacidad del tanque y una dilución de 60. 0 ' Bx en el fundido

tenemos : 

para 1, 500 T. C. D. 

Azúcar " crudo « de 9 8 Tx — 8. 5 05 tons. / hr. 

Tons. de fundido
8. 505 x 98. 0 = 

6. 946
2 x 60. 0

Lts. de fundido = 
6. 946 = 

5, 390
1. 28873

Para 2, 500 T. C. D. 

Azúcar " crudo " de 98 ' Bx — 14. 711 tons/ hr. 

Tons. de fundido
14. 711 x 98. 0 = 

12. 014
2 x 60. 0

Lts. de fundido = 
12. 014 = 

9, 322

1. 28873

RESUMEN: 

Para 1, 500 T. C. D. equipo suficiente

Para 2, 500 T. C. D. equipo insuficiente

RgUTEO NECESARIO : 

a ) Ampliación de los actuales tanques fundidores considerando

los aumentos hacia abaj-o ( alargando el cilindro

b ) Modificar lo siguiente de los agitadores

motor y reductor adecuados

flecha y apoyos de la misma

aspas y rompe -olas
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E - 3 MECE NTES: 

Tanque receptor de fundido, consiste en un tanque cilíndrico veru

cal, con fondo c6nico con capacidad de 1, 000 Lt s. 

Considerando la recepci6n normal de los tanques fundidores, se dc

be tomar como capacidad del tanque receptor, la misma capacidad

de un tanque fundidor. 

Para 1, 500 T. C. D. & apacidad necesaria — 5, 390 Lts. 

Para 2, 500 T. C. D. capacidad necesaria — 9, 322 Lts. 

RESUMEN : 

Para 1, 500 T. C. D. equipo insuficiente

Para 2, 500 T. C. D. equipo insuficiente

EPI¿Ipo

Un tanque rectangular con fondo inclinado, con capacidad util de

13, 500 Lts. con nivel y conexiones. 

Constituido de placa de acero de 7. 94 mm de espesor y con refuer

ZO S. 

E - 4 aNTEC

Dos bombas centrífugas para azúcar fundido, de impulsor abierto, 

adaptado a motor eléctrico, con capacidad de 200 Lts/ min cada una. 
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NECESIDADES : 

Se considera una diluci6nde54 ' Bx del fundido para los calculos de

capacidad. 

Para 1, 500 T. C. D. 

Tons. de fundido/ hr = 
8. 505 x 98. 00 = 15. 435

54. 00

15. 435
x 1000 = 12, 308 Lts/ hr. 

1. 25408

12, 308Us/ hr - = 205 . .13 Us/ min. 
60 min

Para 2, 500 T. C. D. 

Tons. de fundido/ hr. = 
14. 711 x 98. 00 = 26. 698

54. 00

26. 698 x 1000 = 21, 289 Lts/ hr
1. 25408

21. 289
354. 8 Lts/ min. 

60 min

RESUMEN: 

Para 1, 500 T. C. D. 

Equipo suficáente, operando al 100 % de su capacidad. 

Para 2, 5 00 T. C. D. 

Equipo Insuficiente. 

EQUIPO NECESARIO

Dos electro -bombas centr1fugas con capacidad de 400 Lts/ min. 

cada uno en sustituci6n de las que se tienen instaladas. 
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E- 5 ANTECTIDETNUTES : 

Dos tanques para tratamiento con ácido fosfórico y cal. 

Estos tanques son cilíndricos verticales de fondo cónico, con agits1

dor de helice, accionado con un moto -reductor, cada uno. 

Capacidad de cada tanque = 2, 000 Lts. 

NECESIDLD—MIS

Se considera un tiempo do retención por tanque de 15 min., con una

dilución del fundido de 54 ' Bx. 

Para 1, 500 T. C. D. 

Tons de fundido = 
8. 505 X98. 00  

3. 859
4 x 54. 00

3. 859
x 1000 = 3. 077 Us

1. 25408

Para 2, 500 T. C. D. 

Tons de fundido = 
14. 711 x 98. 00 = 

6. 674
4 x 54. 00

6. 674
x 1000 = 5 . 322 Us

1. 25408

RESUMEN : 

Para 1, 500 T. C. D. equipo suficiente

Para 2, 500 T. C. D. equipo insuficiente

EQUIPO NECES&RT9 : 

Dos tanques cilíndricos, verticales, y con fondo cónico, de placa - 

de acero de 9. 52 mm de espesor, con agitador movido por un motor , 
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con reductor de velocidad, cople flexible y cojinetes. En susti

tuc! 6n de las que se encuentran actualmente instaladas. 

E- 6 AN= EDENTES: 

Un tanque receptor de fundido tratado, con capacidad de 3, 000

Lts cilíndrico, vertical y con fondo cónico.' 

NECESIDADES : 

Se considera la capacidad de recepción equivalente a 1. 5 veces

a capacidad de un tanque de tratamiento. 

Para 1, 500 T. C. D. 

Capacidad del tanque = 3, 077 x 1. 5 = 4- SU Lts. 

Para 2, 500 T. C. D. 

Capacidad del tanque = 5, 322 x 1. 5 = 7. 983 Lts

RFSUMEN : 

Para 1, 500 T. C. D. equipo insuficiente

Para 2, 500 T. C. D. equipo insuficiente

EQUTPO NECj SARIo

Un tanque cilíndrico vertical, con fondo cónico, con capacidad de

11, 000 Lt s y equipado con barboteador de aire e indicador de nivel, 

en sustitución del que se tiene instalado. 

E- 7 ANTECEnU! T-E-<—;. 

Lns electro -bombas, para boinbear el fundido tratado, del tanque - 

receptor a el tanque de nivel constante. 

Estas bc,.jil-as -- en centrífugas de impulsor abierto, con capacidad - 

de 200 Lts,/min cado. uno. 
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NECESIDADES : 

Considerando una diluci6n de 54 OBx se tiene : 

Para 1, 500 T. C. D. 

C . antidad de fundido = 
8. 505 x 98. 00 = 15. 435

54. 00

15. 435
x 1000 = 12, 308 LtsAr

1. 25408

12. 308 = 205. 13 Lts/ min. 
60 min

Para 2, 500 T. C. D. 

Cantidad de fundido
14. 711 x 9 8. 00 = 26. 698

54. 00

26. 698 x 1000 = 21, 289 LtsAr

1. 25408

21. 289 = 
354. 8 Lts/ min

60 min

RESITMEN : 

Para 1, 500 T. C. D. equipo suficionte operando al 100 % de su capa- 

cidad. 

Para 2, 500 T. C. D. equipo insuficiente. 

EQUIPO NECESARIO : 

Dos electro -bombas centrífugas, con capacidad de 400 Lts/ min c/ u. , 

en sustituci6n de las que se tienen instaladas. 

E- 8. ANTECEDENTES : 

Dos bombas aereadoras, para bombear el fundido del tanque de nivel

constante a los clarificadores con capacidad de 200 Lts/ min cada una. 

NECESIDADES : 

Para 1, 500 T. C. D. 
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Considerando diluci6n a 54 OBx se requiere una capacidad de 205. 13

Lts/ min. 

Para 2, 500 T. C. D. 

Se requiere una capacidad de 354. 8 Lts/ min. 

Para 1, 500 T. C. D. equipo suficiente, operando al 100 % de capaci- 

dad. 

Para 2, 500 T. C. D. -equipo insuficiente. 

EQUIPO NECLSARIO : 

Dos electro -bombas centrífugas, con capacidad de 400 Us/ min c/ u

en sustituci6n de las que se tienen instaladas. 

E- 9 ANTECEDENTES : 

Dos clarificadores para licor refinado, con capacidad de 3, 500 Lts. 

cada uno, con sistema de calentamiento y equipo automático para - 

controlar la temperatura. 

El cambiador de calor que alimenta a estos clarificadores tiene una

superficie total de 16 m2. 
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NECESIDADES

Se considera un tiempo de retehci6n en los clarificadores de 30 mili. 

Para 1, 500 T. C. D. 

8. sos r. 9Q. 00
Tons. de fundido = 

2 x 54. 00
7. 718

7. 718 = 6 154 Lts de fundido
1. 25408

li 

Para 2, 500 T. C. D. 

Tons. de fundido = 
14. 711 x 98. 00 = 13. 349

2 x 54. 00

13. 349—' 10, 644 Lts. de fundido' 

RESMMEN

Para 1, 500 T. C. D. equipo suficiente

Para 2, 500 T. C. D. equipo insuficiente

jQ111PO M.CESARTO

Para simplUicar la ampliacift,del equipo de clarificaci6n de refinado, 

en el cual interviene por una parte el tiempo de retenci6n y por otra pqt

te el calentamiento del fundido tratado, se considéra lo siguiente : 

a ) La ampliación do c.¿ipacidad de clarificadoros aumentán(1010s hCOJ¿ 

arriba para obtener un volumon de trabajo do 5, 000 JAS - 

b ) Instalar un calentador para fundido tratado antes do) tcÁrieur-, de Pr l

si6n coliStillite PE)" a cIevar ] a tempordwra del fundido do 3VO & 
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100 <C̀', sirviendo el tanque de presión constante como tanque

de desahogo o tanque flash. 

c Instalar control automático de temperatura a la salidad del ca

lentador. 

d Conservar el sistema, del cambiador de calor de los clarificado

res actuales para conservar la temperatura óptima durante la - 

clarificación. 

e Instalar desespumador contfnuo, mecánico de paletas, con mo

tor --reductor, transmisión de sprocket' s y cadenas. 

f Un controlador de temperatura en el clarificador. 

g Ampliación de los colectores de clarificado en la entrada y sa

lída. 

E- 10. ANTECEDENTES : 

Un tanque cilfndrico vertical, con fondo cónico y con agitador mecá- 

nico de propeta, para recepción de la espuma de los clarificadores - 

con una capacidad de 5, 000 Lts. 

NECESMADES : 

Para calcular la cantidad de espuma que se recircula a el proceso, se

toma el 5 %, de la cantidad que se recibe de fundido en clarificación. 

Se recomienda diluir la espuma a 15 ' Bx, para recircularse y esto nos

da un tiempo de retención en el tanque de una hora. 

Para 1, 500 T. C. D. 
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Cantidad de espuma que se obtiene a 54 ' Bx, 205. 13 Us/ rain x 0. 05 - 

10. 2 5 Lt s/ min. 

Cantidad de esp.tuna que se tiene a una dilución de 15 OBx. 

10L. 25 x 54. 00 = 36. 9 Us/ min. x 60 min = 2, 214 Lts/ hr
15. 00

Para 2, 500 T. C. D. 

Cantidad de espuma que se obtiene , a 54 <'Bx

354. 8 I.ts/ min x 0 - 05 = 17. 74 Ms/ min. 

Cantidad de espuina que se tiene a tina diluc-i6n de ). 5 ' Bx. 

17, 74 x 51. 00 = 63. 864 1,ts/ min. x 60 min - 3, 832 Lts/ hr. 
15. 00 - 

RESUNIEN

Para 1, 500 T. C. D. equipo suficiente

Para 2, 500 T. C. D. equipo suficiente

E ) UIPO NECESARIO

Ninguno

E- 11 ..ANTECEDENTES

Dos electro -bombas para mendar las «espumas " del tanqur-, de recep- 

ci6n a el departamento de clarificaci6n de crudo. 

Capacidad de bombeo = 200 Lts/ min. cada uno. 

NECESIDI D":S

Para 1, 500 T. C. D. 

Litros/ hr. de " espumas " diluidas a 1. 5 ' Bx
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2, 214 Lts/ hr= 
3 6. 9 Lts/ min

60 min

Para 2, 500 T. C. D. 

Litros/ hr. de « espumas" diluidas a 15 Tx

3. 832 Ms/ hr. = 
63. 86 Lts/ min. 

60 min

RESUMEN : 

P ara 1 , 5 00 T. C. D. equipo s uficiente

Para 2, 500 T. C. D. equipo suficiente

EQUIPO NECESARIO

Ninguno
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F " DEPARTAMENTO DE DECOLORACION

DE REFINADO ( 20tratamiento ). 

F- 1. ANTECED_E_NTES

Dos tanques para el 20tratamiento, que consiste en una decoloración

por medio de carbón activado. Tanques cilfndricos verticales y con

fondo cónico, agitador mecánico y una capacidad de 5, 000 Us. ca- 

da uno. 

NECESIDADES

Considerando un tiempo de retención total de los tanques de 30 min. 

tenemos : - 

Para 1, 500 T. C. D. 

Tons. de licor a 54 Tx por hora. 

15. 435
x 1000 = 12, 308 Us. de licor/ hr

1. 25408

12, 308 = 
6, 154 Lts. de capacidad de tanques

2

Para 2, 500 T. C. D. 

Tons. de licor a 54 ' Bx por hora. 

26. 698x 1000 = 21, 289 Lts. de licor/ hr. 
1. 25408

21, 289 = 
Us. de capacidad de tanques

2
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RESUMEN : 

Para 1, 500 T. C. D, equipo suficiente

Para 2, 500 T. C. D. equipo suficiente

EQUIPO NECESARIO

Ninguno

F- 2. ANTECEDENTES : 

Dos electro -bombas para alimentar el licor tratado a los autofiltros, 

con capacidad de 200 Lts/ min. cada uno. 

NECESIDAIDES : 

Para 1, 500 T. C. D. 

Capacidad = 
15. 435

j 1000 = 12, 308 Us/ hr a 54 * Bx
1. 2540

12. 308 = 
205 Us/ min

60 min — 

Para 2, 500 T. C. D. 

Capacidad = 26. 698 x 1000 = 21, 289 Lts/ hr. a 54 Tx

1. 5408

21, 289 = 
354. 8 Us/ min. 

60 min. 

RESUMEN : 

Para 1, 500 T. C. D. equipo suficiente operando al 100 % de su capaci- 

dad

Para 2, 500 T. C. D. equipo insuficiente
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EQUIE0- —NECI-IlA--BLO- 

Dos electic- bombas centrífugas con capacidad de 400 Lts/ min c/ u

en sustituci6n de las que se tienen instaladas. 

F- 3 ANTECEDENTES : 

Dos autofiltros para licor, marca " Suchar " de 36 placas cada uno

con una superficie de filtraci6n unitaria de 84 m2

NECESIDA S : 

Se considera un metro cuadrado de superficie filtrante por cada 150

Us de licor/ hr. 

NOTA: 

Los ciclos de trabajo de cada autofiltro son de 4 hrs. aproximada- 

mente, porque despu6s de ese tiempo se desendulza, se limpia y

se recubre con una precapa de tierras de infusorios ( dicalite ), pa

ra formar el medio filtrante que detiene el carb6n activado. Por e_l

te motivo para los calculos se tomara solo la capacidad de un autQ 

filtro. 

Capacidad de un autofiltro = 84 x 150 = 12, 600 Us de licor por ho- 

ra. 

RESUMEN

Para 1, 500 T. C. D. 

Cantidad de licor por hora a 54 ' Bx

Equipo suficiente, operara un autofiltro y el otro estará conio " re - 

puerto " ( lavandosc ). 
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Para 2, 500 T. C. D. 

Caritidad de licor por hora a 54 ' Bx = 21 ~? C9

Equipo insuficiente, se necesitan 2 autofiltros en operaci6n y uno

como " respuesto " ( lavandose

EQUIPO NECESARIO

Un autofiltro marca spark1er " de 84 m2 de superficie de filtraci6n, 

con placas filtrantes de acero inoxidable. 

Es conveniente instalar equipo similar en capacidad al Instalado, pA

ra en un momento dadotener la misma capacidad de filtraci6n traba - 

jando en cualquier filtro. 

F- 4. ANTECEDENTES : 

Un tanque receptor de licor " filtrado ", con capacidad de 6, 000 Lts, 

cilfndrico vertical con fondo c6nico. 

NECESIDADES

en este tanque de 15 min, con resSe considera un tiempo de retenw

pecto a la capacidad de refinerfa. 

Para 1, 500 T. C. D. 

Capacidad -- 
12, 308 Lts/ hr=

3, 077 Lts. 
4

Para 2, 500 T. C. D. 

Capacidad = 
21, 289 Lts/ hr = 

5 3 22 Lts. 

4
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RESUMEN : 

Para 1, 500 T. C. D. equipo suficiente

Para 2, 500 T. C. D. equipo suficiente

EQUIPO NECESARIO

Ninguno

F- 5. ANTECEDENTES

Dos electro -bombas para alimentar los filtros trampa con capacidad

de 200 Lts/ min. 

NECESIDADES : 

Para 1, 500 T. C. D. 

Tons. de licor/ hr. = 15. 435

Us. de licor/ hr. - 
15. 435

x 1000 = 12, 308
1. 25408

12. 308 = 
205 Lts/ min. 

60 min

Para 2, 500 T. C. D. 

Tons. de licor/ hr. = 2 6. 69 8

Lts. de licor/ hr = 
26. 698

x 1000 = 21, 289
1. 25408

21, 289 = 
354. 8 Us/ min

60 min. ' 

RESUMEN : 

Para 1, 500 T. C. D. equipo suficiente, operando al 100 % de su capa- 

cidad. 
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Para 2, 500 T. C. D. equipo insuficiente

EQUIPO ECESARIO : 

Dos electro -bombas con capacidad de 400 Lts/ min cada una en sup- 

tituci6n de las que se tienen instaladas. . 

F- 6 ANTE EDENTES: 

Tres filtros estacionarios tipo track, para " trampeo " del licor fil- 

trado, de 7 m2 de superficie de filtraci6n cada uno. 

Superficie de filtraci6n total = 21 m2. 

HECESIDbDU: 

Se considera una superficie de filtraci6n en cada filtro trampa eqtLi

valente a un m2 por cada 500 Us de licor/ hr. 

para 1, 500 T. C. D. 

Superficie filtrante necesaria =- 
12 308 LtsAr.. 24. 616 m2

500

Para 2, 500 T. C. D. 

Superficie filtrante necesaria = 
21. 289 m2

500

RESUMELJ : 

Para 1, 500 T. C. D. equipo insuficiente

Para 2, 500 T. C. D. equipo insuficiente

EQUIPO NECESARIO : 

Dos filtros rotativos, de placas de acero inoxidable de 40 m2 de su

perficie filtrante cada uno similar a los filtros prensa, marca " spzw- 

kler ". Estos filtros van a sustituir a los que se tienen in-stu-1,,4dos. 
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G " DEPARTAMENTO DE CRISTALIZACION DE

REFINADO. 

G- 1 ANTECEDENTES : 

Un tanque para almacenaje. de licor filtrado, de forma rectangular de

3 compartimientos de 12, 500 Lts cada uno, teniendo una capacidad - 

total de 37, 500 Lts. 

NECESIDADES : 

Para 1, 500 T. C. D. 

Se considera que la capacidad de tanques de recepci6n de licor debe

ser equivalente a 1. 5 en capacidad de templas de refinado. 

Capacidad de una templa de refinado = 30, 000 Lts. 

Bx. de la templa de refinado = 89. 00

Capacidad de tanques = 
30. 000 x 89. 00 x 1. 5 = 74, 166 Lts. 

54. 00

Para 2, 500 T. C. D. 

Se considera que la capacidad de tanques de recepci6n de licor debe

ser, equivalente a 2. 0 en la capacidad de las templas de refinado. 

Capacidad de tanques = 
30, 000 x 89. 00

x 2. 0 = 98, 889 Lts. 
54. 00

RESUMEN : 

Para 1, 500 T. C. D. equipo Insuficiente

Para 2, 500 T. C. D. equipo Insuficiente
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EQUIPO NECESARIO : 

Se requiere ampliar la tanquerla existente a la capacidad total de

100, 000 Lts. 

NOTA: 

En las condiciones actuales de 1, 500 T. C. D. ydebido a que se

dispone de 2 tachos para refinado, se ha podido trabajar con una

capacidad " erior a la calculada, ya que para realizar templas de

la. se carga el pie de licor en un tacho y se espera a que se com- 

plete la carga para la templa; o sea que en un momento dado uno de

los tachos de refinado este haciendo las veces de tanque de licor. 

G- 2. ANTECEDENTES : 

Dos tachos al vacio para refinado, tipo Honolulu con capacidad de - 

30, 000 Lts. cada uno y una superficie de calefacción de 240 M2 por

unidad. 

NECESIDADES : 

Se considera un tiempo de cocinado de templas, incluyendo carga, - 

trabajo de templa, descarga y limpieza como sigue : 

Para templas de la. clase 1 67 hr. 

Para templas de 2a. clase 1 00 hr. 

Para templas de 3a. clase 1 : 00 Hr. 

Para templas de 4a. clase 1 : 25 hr. 
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Licor necesario por templa de refino a 54. 00 ' Bx con una capacidad

de tacho de 30, 000 Lts.; ox. de la templa de refino = 89. 00

Lts. de licor por templa =
30, 000

49, 444 Us. 
54. 00

SECUENCIA EN Lk CRISTALIZACION : 

Para realizar una templa de 2a, se necesitan dos purgas de 1,3 y pa- 

ra una templa de 3a, se necesitan dos purgas de 2a, al igual quepj

ra una tcmpla do 4a clase se requiere tener 2 purgas de 3a. 

Para 1, 500 T. C. D. 

Tons. de licor zi 5, 1. 00 OBx en 24 370. 440

Densidad a 54. 00 IU = 1. 2540C. 

Ms. de licor a 54. 00 Tx en 24. horas . 295, 388

Calculo de tacbos : 

295, 388 = 5. 97 NI> de templas de la. clase en 24 horas
49, 444

S. S7 x 1 : 67 hr. = 9 : 97 hrs. tacho por dfa para templas de la. clasc- 

7 = 
ase en 24 hrs. 2. 99 NI" de templas de 2a cU

2

2. 99 x 1: 00 hr = 2: 99 lirs. tacho por día pata templas de 2a. clase

2 * 9q = 1. 50 NI de templas de 3a. clase' en 24 lirs. 
2

1. 50 x 1: 00 lir = 1: 50 hrs. tacho por dla para templas de 3a. clase., 



So = 0. 75 NO de templas de 4a. clase en 24 horas
2

0. 75 x 1: 25 hr = 0. 94 hrs tacho por d fa para templas de 4 a. clase

Resumen de tiempo para 1, 5 00 T. C. D. 

Templa de la. clase 9- 97 hrs. 

Templa de 2a. clase 2: 99 hrs. 

Templa de 3a. clase 1: 50 hrs. 

Templa de 4a. clase 0: 94 hrs. 

Total 15: 40 hrs/ tacho

Para 2, 500 T. C. D. 

Tons. de licor a 54. 00 ' 13x en 24 hrs. 640. 752' 

Lts. de licor a 54. 00 ' Bx en 24 hrs. 510, 934

510, 934 = 10. 324 NO de templas de la. clase en 24 horas
49, 444

10. 324 x 1: 67 = 17: 24 brs. tacho por dfa para templas de la. clase

10. 324 = S. 16 NO de templas de 2a. clase en 24 horas
2

5. 16 x 1: 00 hr = 5: 16 hrs. tacho por dla para templas de 2a. clase

S. 16 = 2. 58 NI de templas de 3a. clase en 24 horas
2

2. 58 x 1: 00 = 2: 58 hrs. tacho por dla para templas de 3a. clase

58 = 1. 29 N' de templas de 4a. clase en 24 horas. 
2

1. 29 x 1: 25 = 1: 61 hrs. tacho por dfa para templas de 4a. clase
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RESUMEN DE TIEMPO PARA 2, 500 T. C. D. 

Templa de la. clase 17: 24 hrs. 

Templa de 2a. clase 5: 16 hrs. 

Templa de 3a. clase 2: 58 hrs. 

Templa de 4a. clase 1: 61 hrs. 

Total 26: 59 hrs/ tacho

CONCLUSIONES : 

Se dispone de dos tachos para refinado, con un tiempo disponible de

24: 00 hrs/ tacho x 2 = 48: 00 hrs de trabajo de los tachos de refinería. 

Para 1, 500 T. C. D. 

Se requieren 15: 40 hrs de tachos de refinerfa, por lo tanto se trabaja - 

con una capacidad de : 

15: 40 = 32. 08 % 
48- 00

Para 2, 500 T. C. D. 

Se reqúieren 26: 59 hrs. de tachos de refinerfa, por lo tanto se trabaja

con una capacidad de : 

26: 59 = 
55. 40 % 

48: 00

Por el análisis realizado se comprueba que el equipo que se tiene ins- 

talado es suficiente para la ampliaci6n que se proyecta de 2, 5 00 T. C. D. 

UQUIPO NWLSARI— 9 : 

Ninguno
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G- 3. ANTECEDENTES

Dos tanques para purgas ( siropes ) de la. y 2a, de forma rectangular

y con una capacidad unitaria de 37, 500 Us. 

Se considera esta capacidad suficiente para almacenar dos purgas de

templas de refinerfa de la, 2a y 3a clase. 

NECESIDADES : 

Para calculos de capacidad se considera las purgas ( siropes ) a una

diluci6n de 60 OBx

Densidad a 60 OBx = 1. 28873

Capacidad de cada tacho = 30, 000 Lts. 

Bx de la templa = 89. 00

Densidad a 89. 00 ' Bx = 1. 47559

Capacidad de cada tacho = 30, 000 x 1. 47559 = 44. 268 Tons. 

Capacidad necesaria en tanques = 
44. 2 68 x 89. 00 = 65. 664 Tons. de purga

60. 00

65. 664 =
50, 2.51US. 

1. 2887 

RESUMEN

Capacidad necesaria en tanquerfa para purga ( sirope ) de la. = 50, 952 Lts. 

Capacidad necesaria en tanquerfa para purga ( sirope ) de 2a. = 50, 952 « 

Capacidad necesaria en tanquería para purga ( sirope ) de 3a. = 50, 952 " 
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Para 1, 500 T. C. D. equipo suficiente

Para 2, 500 T. C. D. equipo insuficiente

EQUIPO NECESARIO : 

Ampliar la actual tanquerfa de purga de la. y 2a a una capacidad de

51, 000 Lts e instalar un tanque de 51, 000 J.,ts para la purga de 3a. 

G- 4. ANTECEDENTES : 

Dos porta templas para refinado, que consisten de tanques en forma

de " U", con agitaci6n por paletas helicoidales, accionadas por un

motor reductor con un sinfin y corona. 

Capacidad de cada porta -templa = 31, 500 Lts. 

NECESIDADES : 

Se considera suficiente este equipo debido a que la capacidad de - 

carga de cada tacho es de 3 0, 000 Lts. y no es conveni.ente almace- 

nar azúcar de refinado en porta -templas con movimiento, porque si - 

se tiene alguna falla en el movimiento se solidifica. 

RESUMEN : 

Para 1, 500 T. C. D. equipo suficiente

Para 2, 500 T. C. D. equipo suficiente

EQUIPO NECESARIO.* 

Ninguno
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H " DEPARTAMENTO DE CENTRIFUGACION DE REFINADO

H- 1. ANTECEDENTES : 

Un mezclador para azúcar de refinado, consistente en un tanque en

U" con agitación por paletas, transmisión con motor eléctrico, re- 

ductor, poleas y engranes satélites. 

Capacidad del mezclador = 6, 600 Lts. 

E S LD b —ID U-S— 

Se considera la capacidad del mezclador equivalente a un po,-ta- ten

plas de refinado, con una capacidad de 31, 500 Lts. 

Para 1, 500 T. C. D. equipo suficiente. 

Para 2, 500 T. C. D. equipo insuficiente. 

RESUMEN: 

Este equipo se debe ampliar, dando una capacidad para cuatro cen - 

trffugas. 

EQUIPQ NECESA& IO: 

Ampliación del tanque mezclador hacia arriba y hacia la parte post9

rior, tanto como sea necesario. 

NOTA: 

Para poder hacer esta a.mpliaci6n, se tienen que levantar los porta - 

templas, hasta donde lo permita la altura de los tachos de refinado. 
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H- 2 ANTECEDENTES : 

Tres centrifugas automáticas para refinado, dos de marca Fives Li- 

lle - Cail y una marca Robert' s con un tamaño de 1. 22 m x 0. 762 m

y accionadas con motores eléctricos. 

Capacidad de cada centrifuga : 

Considerando en 15. 2 cm el espesor de la carga de masa en cada - 

centrifuga de refinado. 

Area total de la canasta 11  690 cm2

Area interior de la carga 6, 567 cm2

Area del « anillo de masa 5, 123 cm2

Altura de la canasta 76. 2 cm

2
V= rrr h

Volumen de operaci6n 390, 372. 6 cm2

Considerando un Bx = 90. 0 promedio para templas de refinado

Densidad a 90. 0 ' Bx 1. 48259

Kg de masa por carga 390, 372. 6 x 1. 48259'= 578. 76

Tiempo por ciclo de una centrffuga Robert' s — 2: 30 min. 

Tiempo por ciclo de una centrffuga Fives Lille C — 4: 00 min. 

ciclos por hora de la centrifuga Robert' s = 3600 sea = 
24

150 seg

ciclos por hora de la centrifuga Fives Lille- C. Q9 min— 1. 
4 min. 
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Capacidad por hora de una centrífuga Robert' s

24 x 578. 76 kg = 13, 890 kgAr. 

Capacidad por hora de una centrífuga Fives Lille- Cail

15 x 578. 76 kg = 8, 681 Kg/ hr

Considerando 20 hrs. diarias de trabajo por centrífugas se obtiene : 

13, 890 x 20 = 277. 800 Tons de templa por día en una centrífuga Robert' s

8, 681 x 20 = 173. 620 Tons. de templa por día en una centrífuga Fives - 

Lille- C

Capacidad total de las centrífugas instaladas : 

277. 800 tons. + 2 ( 173. 620 Tons. ) = &¡ j ftLO Tons. de templas de r

finado por día. 

s: I_pA SLZL 

Para 1, 500 T. C. D. 

Templa de la de refinado

Templa' de 2a de refinado

Templa de 3a de refinado

Templa de 4a de refinado

Para 2, 500 T. C. D. 

Templa de la de refinado

Templa de 2a de refinado
Templa de 3a de refinado

Templa dc 4a. de refinado

265. 527 tons/ dfa

132. 986

66. 715

33. 358

Total 498. 586

459. 180 Ton.s/ dIa

229. 501

114. 750

57. 375

Total 8GO. 606
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R rj S U.!,-¡ 1-, N : 

Para 1, 500 T. C. D. equipo suficiente

Capacidad de operación = 
498. 586 = 

79. 77 % 
625. 040

Para 2, 500 T. C. D. equipo insuficiente

EQUIPO NECESA_B.J_O: 

Se recomienda instalar una centrífuga marca Robort' s para aumentar

la capacidad en : 

625. 040 + 277. 800 = 902. 840 Tons de templa de refinado por día. 

Para tener una capacidad de operación = 
860. 8OC, = 

95. 34 % 
902. 840

H- 3 A NITIZQ_LI-nLIL3LFa: 

Un transportador vibratorio para el azúcar h medo; que consiste en un

canal de hierro comercial, soportado por tablillas de madera de 1. 00

metro de ancho por 7. 90 metros de largo. Movido con un motor elk

trico, poleas y bandas que van a un exc6ntrico para producir el movi

miento. 

Para 1, 500 T. C. D. equipo suficiente

Para 2, 500 T. C. D. equipo insuficiente, ya que se requieren 4 centrí- 

fugas
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i T C) 

Ampliar (,,l tran.-;po,-t.a( 3,) r a las n ocesidados de instalaci6n da- 4 centi-t

fugas, Cemo Sigue : 

a Cana) colector (101 ay-úcz',V» 11"11! Ilodo, adaptando).o al equipa po: 

talr. 

b Bal -,as de conci,!,,,o y soportos pgra 1,~, rnipliz,.ci6li dcl transpc>--tz-t¿ ic>r. 

H- 4 ;._ T r 11T

Un elevz,,,lc>r do canjilones, prrz, c-O,-, eucjr el- w.zúcar hUiedo a el seca- 

dor ( lo

su

Movido p,)r un moter rl.6ctri.co dc 3 H. P. Y 1, 800 R. P . M. 

Merger " con una reklei,3n de 51. 47 : 1; Sprocket de 25 dimi

tos y cadona 2 - Rn- CO; Sprocke.t de 14 diertes y cadena Link -belt N` 

C - 102- B, de 10. 2 cm. de paso. 

NOTA, 

Los canjilonos estéin soportado..3 por dos híleras de cadonas y montacirs
f

cada 4 eslalcnes. 

Calc,,jlo, de capacidad * 

peso ot.,pr-cifico del z-izlri<-,zir a O. DO

5 dVolurríen canjilon .
13

Volocidu(1 Uneal deA elevanlor 19. 77C, m/ min

D¡ stanci¿. entre canji.lones = 40 6 cm
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Se considera en trabajo mecánico un rendimíonto del 70 % del volum, in

aprovechable. 

9 776 y 2 0 0- 70 = 343. 3
Kg de azúcar por min -

L9, . 5- ) sLn- O- 
0. 406 m

343'. 3 Kg/ min x 60 min -- 20. 598 TonsAr

Capacidad del olevador = Tons/ hr

Se considera un 30 % más de azúcar sobre el balance de sólidos pzjra

seguridad dol oquipo. 

Para 1, 500 T. C. D. 

7. 845 Tons do azlcar/' fir. 
24 lirs, 

7. 8.45 x 1. 30 =- J-0, 11-9 TonsAir estiniadas

Para 2, 500 T. C. D. 

0 3 7
33. 502 tonsAir

24 Virs. 

13. 502 x 1. 30 - Y R toli,/*hr cstima-das

Para 1 , 5 00 T. C. D. equipo suficiente, operando al 10. -1 1) -, 49. 51 % 
20. 598

Para 2, 500 T. C. D. Equipo suficiente, oporando al—17 5 3
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FQUJPQ..ILF FS,.Ik%R_10

Ninguno

DEPARLA_L4ETjLO_D" S _ QADO2_y _FNVASE

nTEQ=] YTES : 

Un secador horizontal y un enfriador vertical tipo " Bulher " con cSI

pacidad de 10 tons de azúcar por hora. 

El secador es accionado por un motor eléctrico, transmisi6n de re- 

ductor a piñón y corona de engranes rectos, equipado con radiador

y difusores, ciclón para recuperación de polvos y ventilador de e2L

tracción de aire caliente. 

El enfriador tipo " Bulher ", el enfriamiento lo realiza por bandejas, 

con ventilador de extracci6n y ciclón para recuperaci6n de polvos. 

Capacidad por día = 10 ton/ hr x 24 hr = 240 Tº_ U

Para 1, 500T. C. D. 

Capacidad necesaria de azúcar refinada en 24 hrs. 188. 289 Tons. 

Para 2, 500 T. C. D. 

Capacidad necesaria de azúcar refinada en 24 hrs. 324. 037 Tons. 

RESUMEN -- 

Para 1, 500 T. C. D. equipo suficiente. 
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188 299
Capacidad de trabajo 78. 45 IA

Para 2, 500 T. C. D. equipo insuficiente. 

E-DUIPO NrCESARIO

Un granulador " Roto Louvre " para una capacidad de 500 tons de az1

car por dia, con ventiladores, ductos, radiadores, transmisiones, toj

va de alimentaci6n, eernidores, colectores de granza y cicl6n de pol- 

ve S. 

1- 2 ANTECEDIINIES: 

Un conductor de azúcar del secador al elevador. Consistente en una

banda de tipo sinfín de 38 cm de ancho, movic4.a por un motor de 2 11. P. 

y 1, 800 rpn, con reductor marca " Merger ", a una rol-aci¿yn de 45. 53: 1

1 y polca. de 40 cm de diámotro . 

Cálculo de la capacidad del conductor: 

Velocidad linial = 1 . 8 00 x A 0 x 3. 1416 = -
1,9JS ni/ nán

45. 53 x 100

Considerando un área de 50 enj2- como capacidad promedIo y una don- 

sidad de 0. 80 de el azúcar a granel tenemos: 

Capacidad de la band -a - 4968 x 50 x 0. 8 =: 
193. 72 Kg de az icr t-,"Yrjin

1000
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198. 72 x 60 = 11, 923 Kg de azúcarAir. 

11 . 923 x 24 = 
286. 152 Tons de azúcar/ 24 firs. 

1000

N E C E S LD-A—D-£-$_ - 

Para 1, 500 T. C. D. 

188. 289 tons de azúcar en 24 hrs. 

Para 2, 500 T. C. D. 

324. 037 tons de azúcar en 24 hrs. 

RESUMEN: 

Para 1, 500 T. C. D. equipo suficiente

Capacidad de operación = 
188. 289

x 100 = 65. 8 % 
286. 152

Para 2, 500 T. C. D. equipo insuficiente

F QUIPO UECESARID- : 

Un motor el6ctrico de 5 H. P. a 1750 R. P. M., con reductor " Falk " a

una relación de 20. 9 : 1 conservándose las misinas bandas y poleas. 

Cálculo del equipo necesario : 

Velocidad liníal = 1. 75Q x 40 x , 3. 1416 = 105. 22 m/ min
20. 9 x 100

Considerando un área de 50 cn, 2 conio capacidad promedio y una den

sidad de 0. 80 de el azúcar a granel tenenin s : 

Capacidad de la banda = 10522 X_5LY DI() - 
420. 88 Kg de azúcar/ min

1000

420. 88 x 60 = 25, 253 kg de azúcar,,lir. 
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25. 253 x 24 = 606. 072 tons de azúcar/ 24 hrs. 
1000

Capacidad de operaci6n con este equipo adquirido : 

324. 037 = 
x 100 = Ik" % 606. 072

1- 3 iNNTUQL= M-U : 

Elevador de azúcar seco, vertical de canjilones, con motor eléctrico

de 2 H. P. a 1, 800 R. P. M., adaptado a un reductor marca " merger " 

con relaci6n de 51. 47: 1

Sprocket de 25 dientes para cadena 2 RC - 80

Sprocket de 14 dientes para cadena Unk- belt C - 102- B de 10. 16 cm. de

paso* 

Los canjilones estan mentados cada 4 eslabones y se encuentran sopon

tados por 2 hileras de cadenas. 

Cálculo de capacidad : 

Peso espec:ffico del azúcar a granel 0. 80

Volumen de cada canJil6n 5 dm3

Velocidad linial del elevador 49. 776ffl/ min

Distancia entro canjilones 0. 406 m

Se considera un trabajo mecánico, un rendimiento del 70 % de la capa- 

cidad de los canjilones. 

Capacidad del elevador _
49. 776 x 5 x 0. 80 ;& 0. 70 = 

343. 3
0. 406
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343. 3 kg de azúcar/ min x 60 min = 20, 598 tons/ hr. 

1 hr

Capacidad del elevador = tons azúcar/ hr. 

NEQ1SIDADES : 

NOTA : 

Se considera un 30 % sobre la estimaci6n del balance de s6lidos. 

Para 1, 500 T. C. D. 

Azúcar por hora a envase = 
188. 289 = 

7. 845 tons
24 hrs

7. 845 ton x 1. 3 tons de azúcar/ hr. 

Para 2, 500 T. C. D. 

Azúcar por hora a envase = 
324. 037 = 

13. 502 tons
24 hrs. 

13. 502 x 1. 3 tons de azúcar/ 1-x

JUS11 MUN: 

Para 1, 50Q T. C. D. equipo suficiente

Capacidad de operaci6n = 10. 199 = 49. 51 % 

20. 598

Para 2, 500 T. C. D. equipo suficiente. 

Capacidad de operaci6n = 17. 553 = 95, 2-2 % 
20. 598

EQUIPO NECISARIO

Ninguno
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1- 4 S : 

Conductor sinfin con banda de hule, para al¡ -mentar las tolvas de liga

de azúcar seco, con un motor eléctrico de 2 H. P. a 1, 800 R. P. M. 

Un reductor marca " Merger " con una relaci6n de 45. 53: 1. 

La banda sinfín de hule tiene 38 cm de ancho y el diámetro de la polea

motriz es de 40 cm. 

Area promedio de la carga = 50 cm2

Densidad del azúcar a' granel = 0. 80

Cálculo capacidad del conductor : 

Velocidad linial = 
1 - 8 00 x 0. 4 0 x 3. 1416 49. 68 m/ min

45. 53

49. 68 x 100 K 50 x 0. 80 = 198. 72 kg de azúcar/ min
1000

198. 72 x 60 min 11. 923 tons de azúcarAr. 

11. 923 x 24 hrs. 286. 16 tons de azúcar/ 24 hrs. 

Capacidad del conductor =. 286, 11 tons de azúcar/ 24 hrs. 

NECESIZ2ADES

Para 1, 500 T. C. D. 

Se tienen 188. 289 tons de azúcar/ 24 hrs. 

para 2, 500 T. C. D. 

Se tienen 324. 037 tons de azúcar/ 24 hrs. 

JESU M EN : 

Para 1, 500 T. C. D. equipo suficiente
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Capacidad de operación = 
188. 289 = 

x 100 = 65. 8 % 
286. 16

Para 2, 500 T. C. D. equipo insuficiente

EQUIPO NF SARTO : 

Cambiar el motor de 2 H. P. a un motor de 5 H. P. con 1, 750 R. P. M. Y

un reductor Falk 3C- 202, con una relación de 20. 9: 1, por lo que respe<,- 

ta a las bandas y poleas no sufren modificaciones ni cambio alguno. 

Cálculo del equipo modificado. 

Velocidad lineal = 
1. 750 x 0. 40 x 3. 1415 = 105. 221 m/ min

20. 9

105. 221 ?; J()0 x 50 x 0- 80 — 420. 884 kgs de azúcar/ Inin
100

420. 884 x 60 mín = 25. 253 tons de azúcar/ hr. 

25. 253 x 24 hrs f,06. 073 tons de azúcar/ 24 hrs. 

1- 5 haESZFDELTTES

Tres tolvas para azúcar seco, con capacidad unitaria de 30 tons. Estas

tolvas para azúcar seco, con capacidad unitaria de 30 tons. Estas tolvas

se emplean para almacenaje de azúcar seco, para posteriormente hacer " U

gas " ( uniformizar ). Las ligas se hacen de la siguiente forma : 

Cuando se tiene azúcar seco de una templa de la clase, se
almacena en

las tolvas para esperar que se obtengan, 2 templas de azúcar seco de 3a. 

clase, con las cuales se homogeniza y se manda a envase. 

Las templas de 2a. clase de azúcar seco, no tienen porque almacenarse ya

que 6ste tipo de azúcar pasa directamente al envase. 
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NFwSIDADES : 

Considerando que se debe tener almacenamiento disponible para cuca

quier clase de azúcar de refinado, o sea que en cualquier momento; se

pueda almacenar una templa de la, 2a, 3a 6 4a. clase por separado. 

F S.1LLíL_N

Para lo cual se requiere do otra tolva similar a las que se encuentran

instaladas, para templas de 4a. Este equipo venia diseñado original- 

mente para tre- templas de refinado. 

0 u I Eq, T frt- 

Construcción de una tolva similar a las 3 existentes, además de que

se deben mover las tolvas instaladas a un nivel superior. 

6 A N T E C, E DjF_1LU—S

Conductor tipo sinffn para tolvas de " liga 11 a tolvas de envase, con- 

sistente en : 

Motor eléctrico de 3 H. P. a 1, 800 R. P. M. 

Reductor " Merger ", con relación de 51. 68: 1

Ancho de la banda de hule = 59 cm. 

Diámetro de la polea motriz = 40 cm. 

Area promedio de carga = 75 cm 2

Densidad del azúcar a granel = 0. 80

Cálculo capacidad del conductor : 
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Velocidad lineal = 
1- 80 x 0 4-0 x 3. 1416 = 43. 768 m/ min

51. 68

43. 768 x 100 x 75 x 0. 80 = 262. 608 Kgs de azácar/ min
1000

262. 608 x 60 min = 15. 756 tons de azúcar/ hr. 

15. 756 x 24 hrs = 378. 144 tons de azúcar/ 24 hrs. 

Capacidad del conductor = 378. 144 tons de azúcar/ 24 hrs. 

NECESLDADES

Para 1, 500 T. C. D. 

Se tienen 188. 289 tons de azúcar/ 24 hrs. 

para 2, 500 T. C. D. 

Se tienen 324. 037 tons de azúcar/ 24 hrs. 

RESUT\1E-N : 

Para 1, 500 T. C. D. equipo suficiente

Capacidad de operaci6n = 
188. 289

x 100 = 49 75L % 
378. 144

Para 2, 00 T. C. D. equipo suficiente

Capacidad de operaci6n = 21- AUx 100 = 85. 69 % 
378. 144

Ul.PO NECESAILLO— 

Ninguno

1- 7 ANTFCE-ZI—NITES : 

Tolva para azúcar seco, antes de báscula Liutomática de pesado, cap -ii

cidad de ésta 4 m3 6 3. 2 ton -- ( 4 x 0. 8 0 = 3. 2 ). 
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IT,.ECE.<SIDA S

Para el actual equipo esta tolva es suficiente, pero es conveniente tener

una tolva equivalente a 24 horas de retenci6n con base a la ampliaci6n - 

de 2, 500 T. C. D. para absorber el volumen de azúcar, en una posible fa-- 

lla en el equipo de envase y estiba. 

Rwsj1MMET

Para 2, 500 T. C. D. 

Cálculo de la tolva : 

Tons de azúcar en 24 hrs - 324. 037

Densidad del azúcar a granel = 0. 80

Volumen de azácar = 
324. 037 m Z = 33. 75 m3
24 x 0. 80

alLTIPO NEC',ESLA UO

Tolva para azúcar seca con capacidad de 35 m3 rectangular con fondo c! 

nico, de placa de acero comercial y totalmente soldada. En sustitución - 

de la que se tiene actualmente instalada. 

1- 8 iLTMTTL(: 

Báscula cutomática para " pesado " del azúcar. 

Capacida.d de éste equipo : 200 sacos de 50 Kg c/ u por hora = 200 1, 50

10, 000 Kgs/ hr. 

Se considera un tiempo & trabajo de báscula de 20 hrs por día, ya que se

considera tiempo perdido por alimentos, manejo de transportadores
eé¡ 
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la bodega falta de azúcar Y posibles fallas. 

Capacidad diaria de la báscula : 

10. 0 tons x 20 hrs = 200 tons por dla

Para 1, 500 T. C. D. se tiene 188. 289 tons de azúcar/ 24 hrs. 

Para 2, 500 T. C. D. se tiene 324. 289 tons de azúcar/ 24 hrs. 

Para 1, 500 T. C. D. equipo suficiente

Capacidad de operación = 
188- 289

x 100 = 94 % 4 1- 4
200. 0

Para 2, 500 T. C. D. equipo insuficiente

EQUTP2 NF, & RLC : L=S LQ

Una báscual doble, marca " Mantro & Parsons ", en sustitución de la

que 6sta instalada. 

1- 9 AN'I'FCS T—)ELTjf-E—S 

stal.QMáquina cosedera de sacos, marca " Unión especial " 53600- H In. 

da en pedestal y adaptada a un motor eléctrico de 0. 5 H. P. a 1, 140 R. 

P. M. 

Capacidad de ésta máquina cosedera : 12 sacos/ min en condiciones nq£ 

males de buena operación. 

N-EC ír — 5111DA S: DES

Para 1, 500 T. C. D. 

Azúcai por 24 horas a envase = 188. 289 tons

1-88 2 89- t'—)n-1— 3, 766 sacos en 24 horas
0. 050 ton
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Para 2, 500 T. C. D. 

azúcar por 24 hrs a envase = 324. 037 tons

324. 037 tons = 6, 481 sacos en 24 hrs. 
0. 050 ton

BEQUMEN : 

Se considera la capacidad de la máquina con un trabajo promedio de

20 hrs diarias. 

Capacidad = 12 sacOs/ min x 60 min x 20 hrs = 14, 400 sacos/ dfa. 

Para 1, 500 T. C. D. equipo suficiente. 

Capacidad de operación = 
3, 766

x 100 = 2-w5 % . 
14, 400

Para 2, 500 T. C. D. equipo suficiente

Capacidad de operación = 6. 481 x 100 = A 5_ 111 % 
14, 400

EOMPO NECESARIO

Ninguno
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CAPIT U LO V

COSTOS DE EQUIPO

A" DEPTO. DE CLARIFICACION DE CRUDO: 

A- 3.- Bombas para jugo " pesado" y Pre -alcalizado. 
Análisis de Costos) : 

Maquinaria y Equipo ( Descripción): Costo

Sub -Total

x 103

Dos bombas eléctricas marca Worthím- 

gton de carcaza bipartida, acoplada a

motor eléctrico de 1, 75 0 R. P. M. y qa

pacídad de 2, 800 Lts./ min. 200

EQUIPO AUXILIAR(DESCRIPCION

Tuberfas y conexiones 6

Válvulas 20

Materiales para la obra civil 2

Equipo de control(eléctrico) 18

MANO DE OBRA ( DESCRIPCION) 

Instalación de bombas 1

Instalación de tuberfas y válvulas 4

Obra civil 1

Instalación de equipo eléctrico 2

254

A - 4. - PRE _CALENTADOR DE JUGO (ANALISIS DE COSTOS: 

Maquinaria y Equipo ( Des.cripción) Costo

Sub - Total

x 103

Calentador para jugo, con las
siguientes caracterrsticas

Sup. calorffica total- 75 m No. de
Tubos 144. 

De los tubos 38 mm. 

Espesor de los tubos 1. 6 mm. 

DI de los tubos 34. 8 mm. 
2

Area interior de los tubos 9. 62 cm

No. de pasos 12
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No. ee Wb3s P -Or PUSO 12 110

rstructura para (-,l calentador. 8

V)-" Ulz3s
25

Tubcrías y conoxiones
15

Pisos y pasillos, 
5

MIANO DE M '\-P- 

Estructura de soPultOS 2

de.i calentador 10

Inr tzijz)(¡ 611 11( tilborf¿1s y válvlil¿r, 5

Pisos y pasillos 1

181

A -- 6 MS BÍAS PA. PSh LTZA 1) 0

An1,11sis de Co.stos) 

y rquipo ( DOSCrIPC1611): Costo

x 103

Dos bombas marca m7orthington aco- 

pj¿ica.s c/ u a un rnotor el( ctric;o de

1750 R. P. N.I. y capaci(1id de 2, 800
UsAnin. 200

l 1, 0 AUXTLIAR ( DF.8CRTPCIONI

Tuborfar, y conexionc., 
Válvulas 20, 

Matoriales para la ob.,a civil 2

Equipo de control ( e) 6ctrico) 18

MANO TA' QTARAJT?- f I IEC N

lustalaci6n do bomUis

lw lalacl6n do tuborfa;, y vrIlvulas 4

Obra civil

lnswAacl6n do equipo elfttrico

254
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A - B.- CALENTADOR PPIMARTO PARA JUGO. 

Analisis do Costos). 

Maquinaria y Equipo ( Descripci6n). 
Costo

Sub -Total
103

Calentador para jugo con 19s Sí--- 
quienter, caractor1sticas: 

Supárficie calorifica total - 75m2. 

No. de tubos 144

DE de los túbz) s 38 min

Espesor- de los tubos L. Gimn

DI de los tubDr- 34. 8, mm

Area interior de los tubos 9. 62 cm2. 

No. de pasos 12. 

No. de tubos por paso 12 330

sEpULPO t R- í]2 SC" R pcio
Estructura para el calentador

24

Válvulas
75

Tuberlas y conexiones
45

Pisos y parillos
15

MANO 1-) 

Estructura de soporte -s
6

Ipstalaci6n del calentador
30

Instalaci6n do tubrrIas 17 vál— las 15

Piso¿ r.)isillr-is
3

543

A - 1 0 C.LA R I I' l C -A 110 1-'.- 
Analisis de COStOS) 

Maquinarla y 1: quipi ( I) ercripcj6i]): Costo

Sub- tota 1
103

Clarificadur tipo " I) err" de cu-ntro- 
chalolas col] iz: de. 5 80, 000

equjl)zj(,<-) con co

Irc,.tclre.-S, Jara

de cachaza y V-"IIVIII,.i.,; 
2, 500



TE (! AU l--llic-1(01' 1: 
Tuberfasc y conexiones

Estructuras

pisos, par illos y barandale , 1
Materiales para la obra civil

i N Lin - P : ScLarcl

c) bra civil a dap taci6n de ba Fe
Montaje. de] c3arificador

Tuberfas y válvilIz1s
Pisos, pasillos, escalelas Y

barandales

Forro aislantes

A - 12 . - F 11  T R 0 _I? p_kg_LI L_7A
Análisis de COstOS) 

hLaouLnz L, - y - u—]¡ y

Filtro de cachezi ' TIMICO" u " 01 -I - 
VER" ele 3. 05 m. de diánietro x 4. 88
in. de longitud, con telas perforadas

de acero, inoxidable
Recibidores do filtrado

Dos bombas para filtrados ' WAGO
KROCH" 

Condensador de cascada

Ventilador de bagacillo

Bomba de vacio nalis

válvula reguladora de vacio

E211lPO 7,uxiliP.T, 

Tubcrías y conexiorios

Válvil3,1s

Estructuras

pisos, pasillos y esCAICRIS

Montajo de filtros, y accesorios

J' uberfa y Válvulas

Pisos y escaleras

50

40

50

Go

20

50

75

30

25

100

3, 000

Costo

Sub -total

x 10 3

6.55. 

21

41

20

25

86

1 G

30

is

40

10

20

10

5
10
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A - 14 . - BO'fx4BA> - PARA LWIT A D C -N L. 

kÁ]i,lílis"is do- costos). . 

a ri
Costos

Ela y

Sub- Lotal
3x lo , 

Dos bombas worthington, acciona

das e/ u., cPn inotor el6ctrico, con

una capacidad dc 200 Us/ mirl ac- 

tualmente se encuentran operanáo

en licor ( F -. 5 ) 1 . 

E UT110 AUXIL.T 411_( T) LS IP9P -, IC)T): 

Materjales para obra civil

Tuberlas y válvulas

MAJ\i0 J),, OMN ( DESCRIPCITON) 

Redocalizaci6n de bombas 2

Tuberfa y válvulas 4

Obra civil 1
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A DEPARTAMIENTO DE CLA2,1FICACION i" c ULIDO

RESUMEN DE COSTOS

COSTO SU 31 OTAL

C L A V E
x 10-3

A - I

A 2

A 3
254

A 4 181

A 5

A 6 254

A 7

A 8
543

A 9

A - 10 3, 000

A - 11

A - 12 1, 004

A - 13

A - 14 13

T o t a 1 5, 249
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B- 2 Bombas de jugo clarificado

Análisis de costos ) : 

177 -- 

Costo Sub. 

Dos bombas el6ctricas, marca Worthington, 

de carraza, con capacidad de 2, 800 Lts/ Min

y accionada cada una' cón motor el6ctrico de

1, 750 R. P. M. 200

Tuberías y conexícines
5

Válvulas 20

Materiales para la obra civil 1

Equipo de control ( el6ctrico 18

MpAo O c obra : 

Obra civil ( Cijnc'ntz'lci.6*,1

Instalación de bombas

Instalación de tuberías y válvulas 4

Instalaci6n de equipo ellarico 2

Total 252



B- 3 Evaporador para jugo cuádruplo efecto

Análisis de costos

Costo Sub- 

Ix4lciuinarl,i Y
total x. 103

Pre- evaporador, de 3, 254 M2 de superficie

calorífica, con separador de arrastres, va- 

so, calandría de tubos de. cobra de 38 cm - 

de diáme.tro Interno, 16 BWG, con forido y

lucetas
2. 000

Mmer vaso ( actual ly,-e- evapc>r: elor ) 

superficie ca)orífic.a de 750 In2 a este vaso

se le modificará el íondo y la alimentación su

Segundo vaso, superficie calorífica de 669

m2 con separador de arrastres, calandria - 

con tubos de cobre de 38 cm de diámetro in

terno, 16 BWG, con fondo y lu--etas 1, 200

Tercer vaso, superficie calorffica de 669 m2

con las características del vaso anterior. 1, 200

Total
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B- 4 B0, 111 -- as para Mcladura
Análisis de costos ) : 

costo Sub- 

tpt 1 x 1() 3Prria v FquIP2- LD- PT-— ri

Dos bombas riarca Worthington, acopladas

a un motor eléctrico cada una de 1, 750 R. 

P. M. y con una capacidad de 610 Lt s/ min 120

Estructuras para ruádruple efecto
180

Tubertas y conexiones
175

válvulas
200

Pisos, pasilios Y escaleras
120

ri.).-ro aislante para el evaporador y

tuberias
280

Dcsirontar vas:Os Y estrucEuras actuales
210

Montaje de los 3 vasos nucIvOs
280

Tuberias y válvulas
110

piso_, pasillo-, y escaleras
1, 8

Total 6, 023

B- 4 B0, 111 -- as para Mcladura
Análisis de costos ) : 

costo Sub- 

tpt 1 x 1() 3Prria v FquIP2- LD- PT-— ri

Dos bombas riarca Worthington, acopladas

a un motor eléctrico cada una de 1, 750 R. 

P. M. y con una capacidad de 610 Lt s/ min 120
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E'Cfl) iIfLA

Iluberlas y concxiones 8

Válvulas 12

Materiales para la o za civil 1

Equipo cle control ( eléctrico 10

hL-Ri=9& AErft : 

Obra civil

Instalación de bombas 1

Instalaci6n de tuberias y válvulas' 4. 

Instalaci6n de equipo e] CC;tricO 2

Total 159

B- 5 Bombas para extracci6n de condensados

del evaporador. ( AnáUsis dc costos ) : 

Co Sto suh
3

Dos bombas marca Wortthington de caz

caza B- 1 partida, impul-sor cc--.rrado pzt- 

ra manejar aqoa caliente ( 95 OC ) ca- 

pacidad 1, 336 Us/ nún aropladas cada

tina a un motor el5ctrico de 1780 R. P. 1\,!. 

Ins.,alad,-,s ¿íctualmente pca,a manejar ju- 

go ch -ro al evaporador. 
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Tubarfas y conexiones - 
8

válvulas, se emplearían las que estan

instaladas a las bombas

Materdalas para la obra civil

Equipo de control ( Eléctrico ) 

mano do 0--a: 

Instalaci6n cla bomb3S 2

Instalaci6n d-, ti.1L c rf¿t y válvulas

Obra civil

Equípo de control al6ctrico 2

Total 17

rB" LE"13 r)!: EVATIO Q To. N- T GR' Q

RI i ! IIAO:LI q 2

C I a v a Costo Subtotal. 

X 103

B- 2 252

B- 3 6, 023

B- 4 159

B- 5 17

Total 6, 451
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C- 2, C- 3. TACHOS DE CRUDO
Análisis de Costos) 

L, i11i2 —o- —LJ-) 1 --- r 1 zP1 ---- i - Di : 

Dos tachos para templas do crudo " A" y

C", consistentes en calandría con tu- 

bos de cobre de 10. 16 cm de diámetro - 

externo y 16 MVG, tipo cabeza baja, con

Separador de arrastros

Condonsadores barométricos tipo mUltiset, 

uno por tacho y con bomba de acjua. 

f - gu l -, 
LTPY22JAV2 ) : 

Tuberfas y conexiones

Válvulas

Estructuras de soporte

Pisos y escaleras

Instrumentaci6n

Aislante térmico para los vasos

Costo Sub

tgt-,11 x ) 03

1., 800

300

so

ISO

so

30

10

100

1 82

I



Colocaci6n estrLcturas de soporte
1

Instalaci6n de los tachos

Tuberías, conexiones y válvulas

Pisos y escaleras

Instalar aislante t6rmico

Instalaci6n de condensador

in stalaci6n de bombas

C- 6 Porta templas para inasas de « A

Análisis de Cestos ). 

Un porta~templas similar a los instala

dos, equipado con transmisi6n y cam- 

biador de calor. 

Modificar los cambiadores de , alor que

tienen los tres porta -templas en lo ref_p

183

22

160

60

16

30

26

2, 815

Costo Suh
total

K ID, 

rente a ejes y estopjros
650

Tubcr)'as y Conexiones 5

Válvulas 2

Instalaci6n de tuborías Y

Total - 660
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C- 8 CRISTALIZADORES. 

Análisis de Costos ) 

Costo Sub- 

f IP2, nj -. a  
103

Mja 11 ~, - LI to y
VID& _ y EIL

Uñ cristalizador continúo Werkspoor, 

horizontal, accionado con un motor

el6ctrico, doble reductor de velocidad

y transmisi6n de baja velocidad con c 

rona y sinfin. Que contenga un siste- 

ma de enfiriarniento y calentamiento. 

Capacidad útil de 30, 000 Us. de masa

11 C . 1. 
1, 200

E,- tnictura para 3a base 25

Tuberfa y conexiones
15

V61vulas
5

Pisos y osealeras
5
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im q

E-.;trt,ictura del cristalizador . 10

Instalaci6n del cristalizador 45

Instalaci6n de tuberías y válvulas 5

Instalaci6n de pisos Y escalOras - 3

Total 1, 313

C- 9 Bombas para masa " C 11, ariyri.ciit¿ición

de porta- t(-,11, Pla.'; a Werk.qpoo,-. 
Análisis de cosLos ). 

Costo SUk
f, - £ 11

Dos bombas de. charnela, con motor - 

reductor y velociclud de traL-¿ijo de 60

R. P. M. y con taniafío de las charnolas

de 15. 24 cm x 10 - 16 CM 90

Tubería y concxionos 15

Válvulas y checks 40

Materiales para la obra civil 1



01Llia

Obra civil

Instaleci6n de tuberfa y válvulas

Instalaci6n de bombas

Total

A. 0 W1,111kQlIQN T) F CRUM

CLAVE Costo Subtotal . 

x l()3

C 2, C- 3 2, 815

C- 4

C- 5 660

C- 7

C- 8 1, 313

C- 9 155

Total 4, 943

q

1

155

18 6- 
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D- 1 Mezclador para centrff ugas de masa " A « 

Análisis de Costos ) 

Costo Sub

L4 Uc, uin_ari q_ y Ec, ilipo ( D£ solrll£ ci6n_L total x 103

Motor eléctrico de 7. 5 B. P. a 1, 75 0 R. P. M. 9

Reductor Fal1c modelo 5 C3- 02 de 59. 1: 1 35

Sprocket de Is clientes ' cad ena RC - 160 1

Sprocket de GO elientes, cadena RC - 160 3

Cadena RC- 3 60
3

Equiro Auxili8 Des

Estructura para transmisi6n
2

Material para alargar el tanque del mezclador 3

Modificaci6n de la f lezha- y las aspas 5

LIAlj t¿ 112 degin

Instalación estructura para transmisi6n
2

Instalaci6n de la transmisi6n
2

Alargar tanque del mezclador
2

Ifistalar flecha y aspas

T OTAL 68



D- 2 CENTRIFUGAS PARA MASA " A

Análísis de, Cortos ) 
Costo Sub

Maquinaria y Eqytipo-( Descrirci6n total x 16-1

Una centrífuga marca Fives Lillo Coil, 
de 1. 22 x 0. 762 m, de operación auto
mática, con rsiotor, accesorios y tablero
de control. 

NOTA : 

Esta centrífuga no tiene costO, por ser' 
un cambio que se va a realizar del de- 
partarrento de refinado a el departamen
to de crudo. 

Eg.!.jL,q Pu?.Lj r j nL

Estructura para centrífuga 12

Reinstalaci6n de centrIfuga Fives Lille- 

e5al de refinado a crudo 20

Cableado y equipo eléctrico para centr-f- 

fuga

Ampliaci6n de la caseta de controles eléc

tricos
20

Tuber -fa y conexiones para Instaci6n de la

centrffuga
6
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Mano e Obr I

Instalaci6n de la estructura 8

Instalaci6n del equipo eléctrico p.ara la

centrifuga

Ampliaci6n del cuarto de controles 6

Tuberfa y válvulas
4

Pisos y barandales
3

105

D--4 CENrRIFUGAS PMA MASA " C: 

Análisis de Co,,*os ) 

Costo Sub

esci-ii)ci6n ) : total x 103
og.riej=Eg_tijL)o

Dos centrIfugas contínuas, maroa Robort' s

de 3. 5 Tons de masa " C 11/ hr de capaci- 

dad
600

Equipo eléctrico y co uipo de protecci6n in

cluycndo arrancE,.cl',c)r
180

L2.12xiliar ( DescrJpci6n
PE

Estructura para las dos centrIlurjas 18

Tubería y conexiones
4

Válvulas
2

Pisos y baranclzilc! s
2



Míano ( le nbra : 

Despejar área para instalar centrífugas

Instalación de las estructuras

Instalación de las centrífugas

Tuberra y conexiones

Equipo eléctrico

Pisos y barandalos 1

TOTAL 828

3

4

6. 

2

6

D- 5 Coricluctor Vibratorio para Azúcar Crudo

Análisis de Costos ) 

Maquinaria yLqLii o Descr p ffm ) : 

V_q t1]2o AuxiliaL_( DS,,scrj.T.)' 6D- L : 

Alargar canal del conductor vibratorio
Incluyendo soportes

Alargar base concreto para la canal

Mano de Obra : 

Obra civil

Instalación del canal

Costo Sub

total --103

9

7

4

25

190- 



D - G Elevador de azúcar ` crudo " hurn--do

Análisis de Costos ) 

Costo ! ub' 

IJJ 1-0 LD a2s=cQ: 1-1 - MaquL -!' 511 ) : total x 303

Motor el6ctrico de. 7. 5 H. P. a 1, 750 R. P. 
101. 

9

Reduptor ralk SC3- 02, relación 3-2. 1: 1 35

2 Sprockets de 19 dientes, cadena RC - 11,0 2

2 Sprocket' s para cadena C- 102 - B de 10. IG

cm de paso 3

50 m de cadena linl, bel.t C- 102 B con adita- 

mentos G- 6, cada 4 eslabones 25

ci6nP211ip llan-lliar

Cangil . ones para elevador 1? 5 pJe;7,as

Estructura para transinisi6n
1

Flechas y apoyos

WAno do Ohra
z -- ----- 

Instalación de la tranFraisión 2

Instalación de flechas y apoyos 2

Instalación de cadonas y cangilones 3
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D " DEPARTAMIENTTO DE CFNrpIFUC1,13 DECRUDO

ZISUMEN DE CoqT( 

Costo Subtotal

C L A V E
x 103

D 1
68

D 2
105

D - 3

D 4
828

D 5
25

D 6
95

Total 1, 121
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CL! RIrlC,P-GIO'\: T)E r',T' Fl

E - 1 Tolva para Azúcar Crudo. 
Análisis de Costos ). 

Costo Sub

total x 103. 

EquipoAuxiliar (_Pescri L6nPC - 

Material para alargar citindro 12

Modificar descarga del elevador . 6

Mano de Obfa : 

Insta.lar aumento de cilindro 5

Modificar descarga del elevador 2

Total 25

E- 2 T?.nques Fundidores de Azúcar « Crudo

Análisis de Costos ) 
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Costo Sub

Nlaquinaria y Equipo ( Descrinción total x 103

Transmisión completa para tanques

fundidores 90

Equino Au:>-iliar (_Pescripci6n

Material para aumento de los tanques

fundidores 15

Mano de Obra : 

Instalaci6n de transmisiones . 3

Modificaci6n de los tanques 5

modificaci6n de tuberías y válvulas 6

Total 119

E- 3 Tanque receptor de fundido
Análisis de Costos ). 

Costo Sub

x 3 ' 3jyjE- scriy)clbn tot, 0
gl¡ Do ( DP

Tanque cilíndrico de lámina negra

de 7. 94 mm de espesor, con fondo

c6nico y con capacidad de 13, 500 Lts. 4



Estructura y refuerzos
3

Tuberfa y conexiones
7

Váivulas
12

Mano de obra : 

Instalación del tanque 7

Instalación de estruct iras y refuerzos 4

Instalación tuberfa y válvulas
5

Nivel
2-, 

44

E- 4 Bombas para Azúcar fundido. 
Análisis de Costos ) 

Costo Sub

1- iria y Fampo ( I) escr! T) ci6n): total x 103

Dos bomba s centrffugas de impulsor

abierto, marca Worthington, acopla- 

das cada una a un motor eléctrico de

1, 75 0 R. P. M. y con capacidad de - 

400 Lts/ min
90
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Kgpiplo A u?jil

1

Material para la obra civil

Tuberia y conexiones

Válvulas

Equipo control ( eléctrico ) . 

A

5

15

10

Mano de Obra : 

Obra civil
2

Instalación de bombas 1

Instalación tubería y váivulas 3

Instalación equipo de control ( eléctrico ) 2

130

E- 5 Tanques para Tratamiento con Acido
Fosfórico y Cal ( ler. Tratamiento

Análisis de Costos ) 

Co.sto SuLb
3total x 10

Dos tanques ci.]P-idri.cos verticales, 

con foi'ido cónico, de plac.a de acero

de 9. 52 mm de espesor, con agitador

movido por un motor reductor de velo- 

cidad, con coples flexibles y cojine- 

tes y con una capacidad de 6, 000 Lts. 

cada uno
15
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Estructura para tanques 3

Tuberfa y conexiones 7

Válvulas 12

Des oja,r área du tanques fundidorres 3

Estructura de tanques 2

Instalación de tanques 3

Transmisión de agitaciorcs 1

Instalaci6n de tuberías y válvulas 5

T 0 T A L si

E - 6 .- Tanque receptor de fundido tratado. 

Análisis de costos

Costo Sub- 

total x lo3
Maquinaria v.._Equipo aDesr-rií)c! 6n): 

Tánque cilíndrico de lámina negra de 7. 904

m m de espesor, con fondo cónico y con csi

pacidad de 11, 000 lts 8



198- 

T. Cip, - 

Estructura para tanque
3

Tuberia y conexiones
4

Válvulas
7

Nivel

IDO - 

instalación orL-iictura de tanque 1

Instalación del tanque
2

Instalación tubería y válvulaS
2

Instalación nivel -- 
1

T 0 T A L
29

E - 7 Bombas para fundido tratado

Análisis y coslos). 

Costo Sub - 

nirul £ P qL.! - 1 -', 111: total- 1() 3

I)os bombas centrífugas marca wortiangton, 

acopladas cada una a su motor el¿ctrico de

1, 750 rpm. 

Capacidad 400 lts/ min de cada bomba 90



199 - 

Eqij¡j CZ2o Aq; li,.r D~CnIQ 1 2 l n): 

Materiales para la obra civil 2

Tubería y conexiones
5

Válvulas
15

Equipo de control ( Eléctrico ) 10

Manq_ de Obra: 

Obra civil
2

Instalaci6n de bombas 1

Instalaci6n de tubería y válvulas - 3

Instalaci6n equipo de control ( Eléctrico) 2

T 0 T A L
130

E - 8 .- Dos boinbas aereadoras, pala bombear

fundido de nivel constante a clarifica- 

dores, ( Análisis de costos ). 

1

Costo Sub- 

tot,11 x lo3

Dos bombas ccntrrfugas ) mz.I-ca Woithincitoli, 

acopladas cada una a un rnotor eléctrico de. 

1, 75 0 rpm. 

Capacidad 400 Lts/ min de cada bomba 90



200 - 

Materiales p,—u a la obra civil 2

Tubería y conexiones
5

Válvulas 15

Equipo de control ( C160tric0) 10

Ma.jnSCLALq.bn, : 

Obra civil 2

Instalaci6n de bombas

Instalaci6n de, ¡uborfa y válvulas 3

InsLalaci6n de equipo & control ( F.1C.ctrico) 2

T 0 T A L
130

E - 9 .- Clarificadores. 

J. Amálisis de costos ) 

Maquinaria y equipo
Costo Sub- 

total x 103

Equipo auxiliar ( Descripción): 

Un calentador para fundido 90

Equipo de control automático para calentador

de fundido 30

Relocalizaci6n de clarificadores, calcritador, 

estructuras y pisos
30
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Tubería y conexiones para calentador
10

Tubería y conexiones para clarificadores
8

Válvulas 8

Aumento de capacidad de los actuales cla- 

rificadores de 3, 500 a 5, 000 Us cada uno 15

Relocalizaci6n tanque de presión constante, 

estructura y tuberfas 25

Obra - J. nscri

Instalación de calentador de fundido 5

Instalación de válvulas y tuberias del calen- 

tador de fundido 5

Instalación de estructura para clarificadores 12

Reinsialaci6n de clarificadores 9

Instalación tubería y conexiones para clarifi- 

cadores
6

Instalación estructura pwa tanque de pres, un

constante
2

Instalaci6n. tarque do presi6n constantc 4

Instalaci6n tuberfa para tanquo do presi6n

con stant c
2
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I,Istalaci,Sn pisos, pasillos y barandales 6

T 0 T A L
267

C C -L, 1 -U< 0 - o d- E" le i

CIAVE
costo Sub- 

total x 103

E 1
25

E 2
119

E 3
44

r - 4
130

E - 5
si

E 6
29

E 7
130

E 8
130

E 9
267

T 0 T A L
925
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F " DEPARTAMENTO DF, DECOLO"i" PP,101,1 DE RUFIINADO

2* Tratamiento

F" 2 BOMBAS PARA LICOR TRATADO. 

Análisis de Costos ) 
Costo Sub

Maquinaria y Equipo ( Descripci 1n al x 103

Dos bombas centrifugasjrharca Worthington, 

acopladas a un motor eléctrico ca a una de

1, 75 0 R. P. M. 

Capacidz¡d de bombeo 400 1, ts/ min de cada

bomba 90

Equipo_, lilii,3c-,r_ pescg., 

Materiales para la obra civil 2

Tuberfa y conexiones

Válvulas 15

Equipo de control. ( eléctrico 10

Mano de Obra : 

Obra civil 2

Instalaci6n de bombas 1

Tubería y válvulas 3

Equipo de control ( eléctrico ) 2__ 

Total 130
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F- 3 AUTOPILTROS PARA LICOR

Análisis de COstOr- ) 
Co -to Sub

Maquinaria y Eaui ( Desp!jKni6n) total x 1 3

Un autofiltro, marca Spark1er de 84 m2

de superficie de filtración, contenien- 

do marcos de tela de acero inoxidable

rotativos. 
400

Equipo Auxiliar ( Descripción )_: . 

Relocalizaci6n de filtros actuales 20

Estructura para filtros 7

Tuberfa y conexiones
6

Válvulas 15

Materiales para pisos y obra civil
5

Mano de obra. 

Instalaci6n estructura para filtros 3

Instalación de filtros 6

Instalación de tuberías y válvulas 9

Pisos y obra civil
4

Total 475
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TF .,('Is TRA!APP, 
F- 5 ALT!,?jM\IFA(, in'N PF LOS FIL

n6l, sis de Cc' StOs

Total 130

Costo Sub

ylaquinarla y l:cluiPo ( Descripci6n tot 11 x 103

Dos bombas centrffugas, rnarca Worth1ngton, 

acoplada cada una a un motor eléctrico de

1, 750 R. P. M. y con una capacidld de 400

Lts/ min. 90

Materiales para la obra civil 2

Tuberfa y conexiones

Válvulas 15

Equipo de control ( eléctrico 10

Mano de Obra : 

Obra civil 2

Instalaci6n bombas 1

Instalaci6n tubería y válvulas

InstalaciU eqxjipo de control ( eléctrico ) 2

Total 130
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F- 6 FTITROS TRATOPA. 

Análisis de Cestos ) 

Costo Sub

Maquinaria y Equipo ( Descripci6n): total x 103

Dos filtros rotativos, marca Sparker,con

marcos de tela de acero inoxidable y con

una superficie de fil.traci6n de 40 m2 cada

1 : 

uno 400

Equipo Au ¡ liar ( D¿scripci6n

Estructura para filtro*s

Tubería y conexionos

Válvulas 15

Material para pisos y obra civil 5

Mano de Obra : 

Instalaci6n estructura para filtros

Instalaci6n filtros

Instalaci6n tubería y válvulas 9

Construcc.116n pisos y obra civil 3

Total 454



F " DEPAT','I' AI.,!]".DJTO DE DECOLORA(, 10N DE REMNADO

20 Tratimiento

RESUMEN DE COSTOS

CLAVE

F 1

F 2

F 3

F - 4

F 5

F 6

Total

Costo Sub

total x 16-3

130

475

130

454

1, 189

207- 

11
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G " DEP.ARTAN4FNTO DE CRISTAIJZACION DF REMNADO. 

G- 1 Tanquerfa para Almaucríamiento de Licor. 

Análisis de Costos ). 

Costo Sub

Maauinaria y Equipo ( Doscripción tot, 1 1 x 3 0 3

Un tanque rectangular)de lántina negra de

9. 5 mm de espesor, con una capacidad de

62, 500 Lts. 30

Equipo Axwiliar ( Descripci6n ) : 

Estructura para el tafique 30

Refuerzos para el tanque 6

Tuberfa y vil.vulas 25

Mano de Obra : 

Instalaci6n de estructuras 9

llechura del tanque 20

Instalación de refuerzos 5

Instalaci6n de tuberla y válvulas , 6

T o t a 1 131



209 - 

G- 3 TAN21JE-q l'ARA -5IRCPFS ( 1 a, 2a Y 3z'. Clase

Análisis de Co: tos ). 

Mano de Obra : 

Instalación de estructura para tanques 15

Instalación del tanque 30

Instalación de refuerzos 15

Instalación tuberfa y válvulas 19

Construcción pisos y barandales 9

Total 256

Costo Sub

ya uinaria y E ttipo ( Descripción ) : total x 103

Un tanque rectangular, hecho con lámina

negra de 9. 8 , , de espesor y para una ea

paridad de 53 000 I.ts. 45

Equípo Auxiliar ( Descrjp£i.6n ) : 

Estructura para los tanques 40

Refuerzos para los tanques 20

Tuborra y válvulas 45

Material pisos y barandales 18

Mano de Obra : 

Instalación de estructura para tanques 15

Instalación del tanque 30

Instalación de refuerzos 15

Instalación tuberfa y válvulas 19

Construcción pisos y barandales 9

Total 256



210 - 

G " DEPART: sMr1\FM DE C' RISTAJ: I'/¿"C.1C")" T DE REFI.,1W),In

RESUMEN DE COSTOS

Costo Sub

CLAVE 73tota x 10

G - 1 131

G - 2

G - 3 256

G - 4

Total 387



o nl, C 1: 

1, lezclador para Centrlfugas de
Análisis de Costos

Costo Sub

Maquinaria y Equipo total x ID

Alargar transmisi6n, canibiar motor- reduc

tor, sprocket' s y cadena 40

Equípo Auxiliar ( Des ripción

rstructura para modificar el mezclador 5

Alargar tanque pa¿ i 4 eurtrífugas 9

Ampliar la c il),icidad del inezclarlor 12

Mano de Obra : 

Instalaci6a estructura

Ampliación ciel mezclador

Instalaci6n de la transmisi6n

2

4

2

Total 74

2 11- 
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H- 2 CENTRIFUGAS DE REFI1,111ADO. 

Análisis de Costos
Costo Sub

Maquinaria y Frn!jj)o Descripción.) total x 103

Una centrffuga Robert' s, automática de

1. 2 2 in x 0. 7 62 m, con motor y acces o

rios 650

Tablero de control eléctrico para la con

trIfuga Robert' s 100

Equipo AuY.fliar ( Doscripci6n ) : 

Estructura para la centrffu.ga 15

Tuberfa y conexionos 3

Válvulas y accerorios 4

Cableddo, y f-,qjipu eléctrico auxiliar 18

Mano de Obra : 

lnstalaci,Sn do la estrLictuia para la cen

trífuga Robert' s 10

Instalaci6n de la centrifuga 8

Instalaci0n dol equipo elécirico 10

Instalaci6n de la tuberra y válvulas 3

Construcci6n pisos y harandalcs 2

T ot a 1 823



2 13- 

11- 3 CUNDUCTOR DE 1,,ZUCARP,.EFIN.,UDO

Análisis de C3stos ) 
Costo Sub

Maquinaria y Eqttipo ( Descripci6n total x 10

Equipo Auxiliar ( Descripci6n ) : 

Material para la obra civil 7

Alargar canal del conductor

vibrator£o y soportos 9

Mano de Obra : - 

1 Obra civil 5

Instalación de canal y accesorios 4

Total 25
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H T z

ST S

C osto Sub

total Y. 103
CLAVE

H 1
74

H 2
823

H 3
25

H 4

Total 922
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TC -N -K, y lr." VASE. 

SEGIX)CT DE A, UCAR- 
An,'M is de GO-ACIS ) 

Go.sLo Sub

Mj, g u r! Litu0,1 Dg.scril,c 1 x 1 310til - 0

Un secador enfriador, ÚPO " 110t0 1, 01. 

vre " cnn capacidad ( le 500 tons/ dfa. 1, 800

Múteriales para *obra civil
15

EstrLic- L'Lira para el granulador
40

Equipo eléctrico PE0, 1 el granulacior
70

scaleras ybaranealospisos e. 
20

M2no jir Obna : 

Desmontar equipo actual
40

Obra civil
7

Instailaci6n de estructura
15

Instalaci6n del tambor
19

Instalación de las, transmisiones
8

Instalaci6n del ducto y equipo au:dliar 12

Instalaci6n equipo eléctrico
7

2, 053
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2 Mi, L\ 1,1 Z - 
An6lisis do Costoo ) 

Costo Sub

M,3quinariD o--LDesrrllci6n : tot 1 , 
163

Un motor eléctrico de 5 li. P - a
1, 750 R. P. M. 

5

Un reductor Falk 3 C2- 02 con

una relación de 20. 9: 22

Equipo Auxilier LDc,,scli2lc~i()T, 

Estructura para la transmisión

Cople flexible para l¿ transmisión - 1

Mano dg Obra : 

Instalación de la estructura , 1

Instalación de la transmisión . .  1

Total 31



CONDU ZF'- 

Análisis de Costos ) 

21 7 - 

costo Sub

qui Zcripc-i pj) totaLy 163
Maguinaria- Y-11 20_ ppl: 

Un rnotor eléctrico de 5 H. P. a

1, 750 R. P. M. 5

Un reductor Falk- 3 C2- 02

con una relación de 20. 9 : 1 22

L£Lujpo D2.p _ L: 

Estructura para la transinisi6n 1

Copio flexible para la transmisi6n 1

Mano de Ob -a : 

Instalación de la estructura

Instalación de la transmisión 1

31
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5 TOI,\7.,*,<q J -) T', LICN DE AZUCAR 9ECO

Análisis de Costos ) 

Costo Sub

Maquinaria y 1 _ o l De x 16-3scrIRC16-ni-1 : total

Equipo Auxiliar ( De ? 5L.ij6a±: 

Estri'ictura para tolva de azúcar 15

Lámina negra de 6. 35 mm de espesor 10

Refuerzos para la tolva .- 4

Pisos y escaleras

y,4ano de Obra : 

Mover las tolvas a un nivel superior 9

Instalación de la estructi-Ta 6

Instalaci6a tOlva y refuerzos
iG

Instalaci6n. Pisos y escaleras
4

Total 1 70
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PJ`,EC p, 

DI, Vi -:.7. W). 

Anlilisis de Costos ) 

Costo Sub

Maquinarla y Equipc) ( Descripci6n total x 103

p_qu liar

Estru(; tk, r,) para tolvo de azúcar 20

Láinina nogra de G. 35 min de espesor 13

Refuc.i-/, 0 para to! Va 4

Piso.- y oscaleras 6

Mano de Obra : 

Desp,-,jar aroa. para la nueva tolva 9

de la estructura 6

Instalaci6n de tolva y refuerzos 16

Instalación pisos y escaleras ' 4

Total 78
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BASCULA

Análisis de Costo.s, ) - 

SubC os ic, 

Ic
Maguinafla y Eguipo ( Descrjil,,,.-.Ión 103

Una báscvIa doble autori, ticEl maca

Mantro & Parsons, con capacidad de

10 descargas por minuto 300

Tablero do control eléctrico para fijar

velocidad cron6iictrjc¿ii.,eii,,e 80

Porta -sacos complet0 con tOlva ensa

cadora 37

Equipo Auxij)iarl:) e s cr . i f._L45Lnl: 

Estructura para b6sculos 5

Equipo cl(!ctrico auxiliar 9

Mano de Obra : 

Instalaci6n de la estructura 4

Instalaci6n de las básculas 6

Instalaci6n equipo elécixico 9

Total 450
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E
T 7 ! E

RESUME.N COS Q -S - 

N OTA: 

Obligado por la devaluación de nuestra moneda frente al dolar, 

y en consecuencia una inestabilidad del mercado tanto interno

como externo, los costos estiniados de maquinaria y esquipo con

siderados, corresponden a la primera mittad del ario 1973. No - 

obstante, son tina pauta a seguir en euzdquier tieni,.,,) c,', Uc se de

see actualizar este renglón. 

Costo Sub

CLAVE totaIx- 
1- 

2, 053

1 2 31

1 3

1 - 4 31

1 5 70

1 6

1 7 78

1 8 450

Total 2, 713

N OTA: 

Obligado por la devaluación de nuestra moneda frente al dolar, 

y en consecuencia una inestabilidad del mercado tanto interno

como externo, los costos estiniados de maquinaria y esquipo con

siderados, corresponden a la primera mittad del ario 1973. No - 

obstante, son tina pauta a seguir en euzdquier tieni,.,,) c,', Uc se de

see actualizar este renglón. 



T

12La L,tinie! Lto. 

A".- Clarificación de crudo

Bll.- Evaporaci6n do crudo

9, C',.- Cristalizaci6n de crudo

D".- Centrífusias de rr ido

E,,.- Clarificaci6n de refinado

FI'.- Decoloraci6n dc refinado

Cristalizaci6n de refinado

Centrífugas de refinado

I,, .- secado y envase. 

SUB -TOTAL

slipervi s16n e Ingenierfa 5 % 

T 0 T A L

Sub -total

x 1() 3

5, 249

6, 451

4, 943

1, 121

925

1, 189

387

922

2, 713

23, 900

1, 195

25, 09= 

Z & 4



223 - 

CONCLUSIONES

Las siguientes industrias: dulcera, empacadora, panificadora y galletera, 

embotelladora, productos lácteos, productos farmacéuticos y vitivinícolas; 

son las principales industrias consumidoras de azúcar en el desarrollo de

sus productos. 

El desarrollo contínuo de estas compañías exigen el crecimiento en la pro- 

ducci6n de azúcar, que se puede lograr con un mayor número de ingenios o

ampliando los existentes en su capacidad de molienda. Esto se observa en

los datos estadísticos contenidos en las tablas número 1, 2 y 3 . 

Algunos de los ingenios han previsto la ampliación para el futuro, cor-no el

ingenio Melchor Ocampo, por eso es que hay equipo de capacidad sobrada

y eso viene a reducir el costo y facilidad de hacer la ampliación. 

En el balance de sólidos, vemos de que con la ampliaci6n se eleva el ren- 

dimiento teórico de fábrica de 12. 553% a 12. 961%; que representa un incre, 

mento en la producción real. 

Por lo que respecta a los datos de costos estimados en maquinaria y equipo

considerados en este trabajo, es pertinente hacer notar que se tomaron co- 

mo base los datos existentes a la primera mitad del año 1973, y que obvia- 

mente ya no tienen vigencia en vista de las devaluaciones de nuestra mone- 

da frente al d6lar, que han provocado inestabilidad tanto en el mercado in- 

terno como externo. No obstante el procedimiento de estimación representa

la pauta a seguir para cualquier época, actualizando los datos cuando se

desee poner al corriente las consideraciones de tipo económico. 
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