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INTRODUCCION.

" El ron ha ido adquiriendo una prepondarcmcia ‘cada vez mds
grande sobre otras bebidas alcohdlicas enire el consumidor mexi-
cano. Hasta hace unos pocos afics en la fabricacién de aguardientes

" se empleaban métodos empiricos v normas establecidas por la cos-

tumbre; pero debido a numerosos estudios que se han hecho, en
la actualidad se puede tener un conirol técnico (quimico, bioldgi-
co, etc,) que nos permite elaborar rones del tipo v de la calidad qu=z

- deseamos v ol mismo tiempo cumentor las venicjos econémicas.

En México ha cumentado tltimamente el nimero de [d&bricas
de ron; algunas de ellas montadas con todos los adelantos moder-
nos y posiblemente en el fuiluro si la indusiria del ron sigue cre-
ciendo con el mismo ritmo, puede llegar el momento en que no 'sélo
domine el mercado nacional sino convierta ol pals en un importom-
te exportador de ron con los consiguientes beneficios para la eco-
nomia del pais. o

La presente tesis a la vez que trala sobre un proyecto, consti- |
tuye un breve compendio sobre la indusiric del ron y espero. que -
sea de aguna utilidad deniro de la modestia de este trabajo.




CAPITULO L.
GENERALIDADES

RON. -
" Se entiende por ron el aguardiente diluido y afiejado obtenido -
por fermentacién v destilacién del jugo de la cafia de azGcar o de
sus derivados, La destilacién no debe ser electuada arriba de 80°
G.L. v el producto final debe tener sus especificaciones dentro de '
las normas de la Direccién de Normas.

El ron es un liguido de cclor ambarino, de olor v sabor parti-
culcr. El color ambarino del ron se puede uniformar con caramelo
vy el saber se puede suavizar con la adicién de edulcorantes. Las
bebidas espiriluosas obtenidas por la mezcla de esencias y aleohol
industrial y aguc quedcn desde luego ¢l margen de la definicién
anterior. ~ ’ _ '

Segtin las caracteristicas de sabor, tipo y aroma que estd da-
das por los componentes que formem el ntmero No Alcchol, los ro-
nes se pueden clasificar en tres clases: de tipo pesado, tipo mediano
y tipo ligero. El tipo pesado estd caracterizade por wuna mayor pro-
porcién de ésteres de deides grasos superiores, mavor cantidad.
~de aleoholes superiores, olor y sabor mds fuerte v algunas otras
caracteristicas especiales. Por lo contrario el ron tipo ligero tiene
unc menor proporcion de los componentes de! nimerc No Alcohdl,
~ menor cantidad de ésteras, sabor vy olor mds aelicado, et¢. El ron
tipo mediano es un tipc iutermedio entre el pesado y el ligero.

’ En nuestro provecto vamos a considercar ia fabricacién de un
ron de tipo medicmo que es el tipo de ron que mdés gusta al consu-
midor mexicano, ya que éste considerca al ron tipo pesado demd-
siado fuerte en sabor y aroma v al tipo ligero como un aguardiente
sin las caracteristicas de un romn.

SELECCICN DE LA MATEHIA PRIMA
Lo materia prima para la fabricacién del ron puede ser jugd
de cofa, meladura o mieles finales. Vamos o considerar el uso d«
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mieles [inas debido a que el resultado de un estudio comparativa
entre las materias primas demuestra su venlaja. Este estudio estd
basado en las consideraciones siguientes:

l-—Precio del material-~La tonelada de cana actuaimente tie-
ne un valor aproximado de § 35.00, la tonslada de meladura cues-
ta § 350.00 v la tonelada de mieles finales cuesta § 120.00. Al com-
pror, lo que nos interesa fundamentadmente es la contidad ae azi-
cares adguiridos en cada tonelada. La tonelada de catia al ser pa-
sada por un moelino de 75% de extraccién nos da drededor de 750
K. de jugo que coniiene aproximadamente 17--18% de ozcares
totales. Tendremos pues que la fonelada de cafic nes dard 130 K.

. de aztcores totales. Por el mismo precio podemos 100 K. de meladu-
ra con un promedio de 80 K. de czGcares totales. Por el mismo pre-
cio podemaos comprar 292 K. de mieles finales que nos rendirdm

164 K. de azicares totales. Desde este punto de vista llegamos «
lx conclusién de que la miel final es mucho mds barata como ma-
teria prima,

2.-—Rendimiento del ron.—Debido a que el rendimiento de ron es
proporcional o la coantidad de azGcares totales, por el mismo precio
obtenemos por lo lante mds ron a partir de las mieles finoles.

3.—Ventgjas de fabricocién.—La miel tiene enormes ventojas
sobre el guarapo v la meladura ya que ademds de que no es ne-
cesario el proceso de molienda de la cafiq, eic., tiene menor peli-
gro de contamincciones v por el mismo motive maver facilidad de
almacenaje después del periodo de zalra, 7

4.—Calidad del producto.—Solomente alguncs tipos especiales
de rones ligercs hechos a Bagse de guarapo son de mejor calidad
que loos obienidos a partir de mieles. Pero para rones de tipo me-
dicmo © pesado, la mejor calidad se obtiene con meladura o mie-
les.” Ademds hay mayores variaciones en la calidad y en las carace-
teristicas del ron producide a gartir de guarapo.

S.~—Precio de fabricacién por unidad del producio destilado.—-
Considercinde que el costo de elaboracién es el mismo para cual-
quiera de las materias primas que se empleen, la diferencia de!
costo de la maderia prima y el costo del equips de extraccién hacc
al precio de fobricaciédn correspondiente a lo miel final ser ¢! mas
barato.

8. —Impuesios.—En la cctualidagd los aguzrdientes  ccusan el
Jimpuesto de $1.00 por litro de destilado va sec obtenido « partir
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de guarapo o de mieles.

Por todas las rozones expuesics v principalmente debide a que
desearnos prodicir un .ron de tipe medicno, consideraremos el uso
de mieles {inales como mederia prima.

Aunque el factor principal en la compra de miecies es la can-
tidad de azticares totales, hay numercsos faciores gue también es
necesario tomar en cuenia. Hay que tener cuidado de mno comprar
mieles caramelizadas (clgunos ingenics calientzn  sus  mieles con
vapor direcio para fociltar su translado) debido a que el caramelo
originc:

l.—Lu disminucién del contenido de aziicares totules.

%42 ~—El desarrollo de mal olor, de cerdcter empireumdtico.

3——El caramelo actha como inhibidor de la accién de
la levadura debilitdndola gremdemente.

Asimismo las mieles no deben de proverur de ingenios donde
se suliife en el proceso de elaborccién del azicar yo que esto rae
como consecuencia malor olores en el ron que se obliene de estas
mieles,

Si la miel proviene del exierior hay que tener una bds-
cula para pesar los carrostomgue v sl la fdbrica estd contigua a un
ingenio hay que pesar la miel ol entrar a la {dbrica de ron.

Es muy imporiante llevar el conirel quimica de lo miel ol efec-
tuar los compras poara garantizar un producio uniforme vy de calidad.
Los anddisis en que debemos basarnos para seleccionar la materia
prima son principalmente los cazGicares, cenizas, gomas, pH, dcido.
fostérice, nitrégeno vy ademds ver las relaciones existentes entre
ellos. Mienlras mds alio sea el Brix, mayor es la concentracién de
aztcares totales. Se ha demostrado experimentalmente que- la pro-
porcién més favorable enire la sacarosa y azicares invertidos es
de 2 a 1 respectivamente. Son mejores las melazas con alio conte-
nido de azicares, pero deben de tener una relacién con su conte-
- nido de cenizas, la cud se ha encontrado que es buena si ésta es
mayor de 6.5, regular entre 4.5 y 6.5 v mala abgje de 4.5, ya que
durcmte la fermeniacién la relacién disminuye y entonces la leva-
dura actiia lentamente <l encontrarse una conceniracidn menor de
aztcares y como al mismo tiempo cumenta la concentracién de los
sciles v del alecohrel aumentando la accidén inhibitoria se tiene por re-
sultado que la velocidad de fermentacidén disminuye considerable-
menite, :
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Las gomas v compuestos no orgdnicos ademds de sus efectos
inhikitorios para la levadura tienden o producir aceite de fusel v
o« aumeniar la adherencia de las cenizas en los platos v paredes del
destilador v hacen mas grande la dificultad de purificar la levadura
recogida después de la termentacion.

- Ler levadura necesita nitrégeno, deide fosidivico v potasio poara
su alimentacidén. En lo miel sole el polasio exziste en excesc y casi
siempre hay un faltante de nitrdgeno v el dcido. La concentracidn
del nitrdgeno debe ser alrededor de 1% en peso de la miel,
de lo contrario hay que aicditle de 0.2 a 0.5% de sulicio de
let miel, de lo contrario hay que afadirle de 0.2 a 0.5% de sullato de
amonio con relacién al peso de ks rmieles. Las melazas tienen una
cantidad éplima de deido fostérico de 0.2 a 0.25% con relacidn a
su peso. Debe de haber una relacidén entre el doido losiérico vy el
nitrégeno ‘de 1 < 5 respectivamenie.

TRATAMIENTO DE LA MATERIA PRIMA

Tiene por objeto acondicioncr la materia para trabajor en las
condiciones Optimas. El tratcmiento obarca tres objelivos principa-
les: -

1.—Esterilizacién total o parcial de la materia prime

.~Prepdracién de la materia prima para que duranie la fer-
menlacién se descrrolle un buen aroma. , :

3.—Purificacién de lky materia prima por medio de la precipi-
tacidn de los No AzGicares.

En el caso de esterilizacidn tolal (con desiruccidén de esporas
altamente resistentes al calor) se debe iener recipientes a presidén
v a temperciuras entre 120-—130°C. Tiene lcs inconvenientes del
costo del equipo necesario, de su instalacidén, mantenimientic y ma-
nipulacién y el peligro de caramelizacién del azlcar, etc.

En el caso de la esterilizacién parciad, que es lo que a nosotros
nos conviene ya que este proecedimiento en la prdactica d& muy bue-
nos resultados sin tener que cumentar el costo del equipo de elabo-
recidn, el color que se aplica no pasa de 80°C A esia temveratura
se ‘mueren todos los microorganismos exceptd lus esporas, pero
éstas no afectan el desarrollo de la {ernnentacidn ni la calidad del
producto ya que cuando eslas esporas pascin o su forma vegetativer
se encueniran en un medic dende predominag la potencia de la le-
vadura. '
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La esterilizacién parcial la podemos efectuar asi: lo melaza se
bombea « un fangque con capacidad de un dia de irabajo. Este
tanque es cilindrico, de fierro, equipado con serpentines de vapcr,
un agitador mecdnico v un conirol de temperatura.

La melaza se mezcla entonces con una canlidoad predetermina-
da de lechada de cal para elevar el pH de la miel en 0.5 sobre su
pH original. Lo comtidad de lechada se determina de acuerdo con
la densidad v pH originales de la miel v de la cantidad de miel
por tratar,. La adicién de la lechada de cal tiene por objeto:

1.—Preparar el medio para el mejor descrrollo del aceite de ron
durante la fermentacién.

2 —Neutralizar los d&cidos grasos libres que estém siempre en
las melazas eliminando su volatilizacién durante el calentamiento
v que son mds ilarde reliberados al aficdirse el dcido sulftrico. De
esta manera los deidos grasos se quedan para formar ésteres va-
liosos durante la fermentacidn.

3.—Purificar la melaza va que ol elevarse el pH y también la
temperctura se obtiene un precipitfacién abundante de impurezas.

Después de introctucir la lechada de ¢dl, el agitador se pone en
movimiento y se va afiadiendo agua caliente hasta obtener una do-
ble dilucién (mds o menos o 44° Brix). Se suspende la alimentacién
del agua v se eleva la temperatura por medio de serpentines de
vapor hasta llegar o 80°C. v se momtiene ast durante una horce
Manteniéndose la agitacién se paso la miel a una centrifuga y se
bombea a un tenque similar al primero ya desprovista de gran par-
te de las cenizas vy gomas. En caso de nic contar con una centrifuga
hay que recurrir « la decantacién para obtener el liquide lo mds

limpio posible.

' En el segundo ianque el liguido se enlria pasando agua por
los serpentines del tangue hasta tener lo temperatura de 35 a 40°C.
Una vez {ria la miel se le anhade el superfosfato y el suliato de
amonio. necesarios para compensar cualquier deficiencia de estas
sales de acuerdo con los andlisis previcumente obtenidos. Después
se ahade dcido sullirico conc. hasta iener un nuevo valor del pH
entre 4.5 v 5 v la micl asi tratada se lilira nuevarmente por una
centrifuga v gueda lista para lo dilucién final.

La adicidn del dcido sulftrico tiene por cobjeto poner en liber-
tad a los dcidos grosos voldtiles que se encusniran en las  mieles
tales como los &cidos [drmico, acético, butirico, etc., v los d&cidos
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orgdnicos f{ijos como los doidos tdrtrico, cllrico, etc, que se hayan
combinades en formea de saes orgdnicas con Ia potasa, sosa vy la
cal ( esta Gltima cdiadida en grem canlidad). Los dcidos grasos li-
bres son Gliles en la labricacidén del ron por los ésteres gue {orman
durante el proceso.

Los melozas contienen nihitos que proceden de la reduccién de
nitratos durante la elaboracién de aziicares v lambién contienen o
veces sulfitos.

Cuondo se ahade « las melazas el deido sulfGrico, su accidn se
detiene primero sobre los dlealis v los neutraliza; luego pone en li-
bertad los dcidos grasos voldatiles v después descompone los nitritos
v los sulfitos dando bidxido de nitrégeno y deido suliuroso. Si es bas-
tomte la desis de dcido sulftrico afiadido, los dcidos orgdnicos fijos
se dasalojan a su vez v el exceso de &eido sulliirico permanece en
estado libre. La ccidez obtém’da por adicién de deido sulitirico es
pues una acidez orgdnica debida a los deides desalojados v no a
una acidez minerai libre.

Lo presencia de ccidez {avorece también la inversidén de la sa-
carosa pero hay que tener cuidado de no excederse, pues mientras
una dcidez cxcesiva seria perjudicial para el desarrclle de las. le-
vaduras, una acidez débil {avoreceria la formacién de bacterias.

Podemos observar por el andlisis de una miel antes y después
de estar sujeta a este tratamiento que su composicién quimica vy
fisica mejora mucho (ver parie experimental).

Lo miel ya tratada, ol irse filtrando por la centrifuga pasa a un
tangue cercano a la sala de fermentacién donde se hace la dilucién
final cuidando de evilar:

~ 1—Dilucién inadecuada de materiad.

2.—-Ajuste impropio del valor del pH.

3.—Uso de conceniraciocnes iniciales inhibilibas de azGcares.

4 ~Desequilibro en las substancas alimenticias para la levadurca.

El mosto queda asi listo para entrar a las tinas de fermentacién
o para pregarcr el pie de levadura,

FERMENTACION.
Fermentacién Alcohdlica.

La fermentacién es un proceso en el cual se efection cambios
quimicos en un subsirato (ya sean hidratos d= carbono, proteinas,

graesas o algin otro tipo de maderial orgdnico) debido a la accidn
18



de catalizadores bioquimicos (enzimas) elaborados por lipos especi-
ficos de microrganismos vivos,

En cualquier clase de fermentacién alcohdlica los czicares (po-
lisacdridos) deben desdoblarse en sus formas mdés simples: Yas he-
xosas o azlicares monosacdridos. Fn el azicar de cafiar (mieles [inar
les) tenemos principalmenie o un discdrido: la saccrosa, la que por
hidrdlisis se puede convertir en dos hexosas; la glucosa (dextrosa)
v lo fructucsa (levulosa). Esta hidrdlisis es obtenida por - calenia-
miento en solucién dcida o por la enzima (inverlasa) segregada per
la levadura.

A partir de estas hexosas comienza la formacidn del dcolrol eti-
lico vy dcido carbénico v ademds de otros compuestos como la gli-
cering, etc :

Proteinas vy Aminodcidos.

Se encueniran en ccntidad variable en los mostos naturales al-
cohélicos. Como los polisacdridos, las proteinas son capaces de ser
hidrolizadas ya sea por medio del calor vy un deido o base, o por
medio de enzimas naturales dando al final de esta hidrélisis una
mezcla de aminodcidoes. -

Estos aminodcidos tienen mucha importarcia ya que son des-
doblados por la accién de la levadura en deide carbénico,
amoniaco y alesholes superiores. El  amoniaco es  utilizado  por
la levadura y los alcoholes superiores quedan como residuo aumen-
tando la contidad de aceite de fusel en el ron.

En presencia de las sales amoniacales y de otras materias ni-
trogenodas fdcilmente asimilables, el cceite de fusel disminuye por-
que la levadura utiliza éstos compuestos dejando intactos parte de
los aminoécidos.

Rendimiento de Alcohol en la Fermentacidn.

La ecuacién quimica general de la conversion de glucooa a al-

cohol es la siguiente:

C.H,,0, - 2 C0, 4+ 2 CH,~—CH,—OH

Por lo tento 100 K. de glucosa nos deberian de dar 51.11 K. de

alcohol absoluto. Si referimos estas cifras al volumen, vemos que el

rendimiento por 100 K. de glucosa da 64.45 litros de alcohol de 100°
(densidad : 0.7943).

Estos rendimientos son tedricos, pues si hacemos un andlisis de

los productos de la fermentacién encontramos para 100 K. de glucosa:
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Alcohotl ' 483 .55 K
Biéxide de carbono 46.74 K.
Gliceringa ' 3.23 K.
Acidos orgdnicos 0.62 K
Otros cuerpos 1.23 K.

100.37 K

La summa de los productos vemos que es supertior en 100% de-
bido a la lijacién de algunos sub-productos. Pasteur demosird prdc-
“ticamente que con 100 K. de sccarosa no se puede obtener mdés de
51.1 litros de alcohol v como 100 K. de sacarosa corresponden o
105268 K. de glucosa, el rendimiento {edrico mdéximo de 100 K. de.
glucosa son 48.54 K. de aleohol o sea 61.1 litros de alcohol absolu-
{o. Esto equivale al 85% del rendimiento ideal.

Seleccién de la Levadura.

La seleccién debe haocerse antes de disefor la  planta »
ya que este factor hace variar el nGmero y taomano de los
tangues, el tiempo de fermeniccién, lamano del destilador, etc.

Lo primero gue hay que hacer ‘es encontrar una levadura de
ron apropiada al tipo v clase de ron que quiera uno producir. La
mayoric de las levaduras de ron son aisladas de la corteza de la
cafia o de cudlquiera de los productos intermedios duromte la elor
boracién del azucor hasta obtenerla en cultive puro. Los tipos mds
comunes son les de la clase Saccharomycea cerevisice de alta ate-
nuacién y olras especies como los Schizosaccharomyces, ete.

Se ha encontrado cue el ntimero No Alcohol que contiene el ron

es un producto elaborado por la levadura. Las bacterias no son ne-
cesarias en la {abricacidn aunque algunas imparten sabor v croma,
pero son cc3i siemnpre indeseables porque en general los aromas
que producen no son agradables.
' Un método excelente para escoger cudl levadura debe servir-
nos, es fermentando varias irocciones de un mosto original con di-
[erentes levaduras y destilando el producto en igucles condiciones
entre si. Después se analizan los destilados para ver cudles levadu-
ras producen menor cantidad de aceite de fusel, mayer. rendimiento
de dlcohel, mayor produccidén de aceite de ron, etc., vy a qué tem-
peratura, condiciones, etc., trabajaren.

La levadura odemds debe tener capacidad para resistir altas’

temperaturas de [ermentacidn, para delenderse contra  microorga-
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infectantes y resistir altas concentraciones alcohélicos.

Los andlisis quimicos son insuficientes para determinar la cali-
dad del ron producide por una levadura, sin embargo la destilacidn
fraccienada en un destilador de laboratorio adaptado para obtener
una rectificacién elevada puede dar una ayuda muy grande en la
seleccidn de la levadura, Estos andlisis pueden ser suplementados
con pruebas tales como el nimero de cuerpo dei ron, indice de per-
sistencia, prueba del dcido sulldrico v pruebas organciépticas.
Preparacién del Pie de Levadura.

El pie o semilla de levadura debe consiar de células jdvenes,
activas y encontrarse en un cultiveo puro. Bajo condiciones controladas
el tiempo de fermenlacién es una funcién inversa de la cancentracion.
de células de levadura. La concentracién alecta wambién el rendimien-
to y la calidad del ron. Para los rones tipo ligero se pueden uscr altas
conceniraciones cuinentando o la vez el rendimiento.

Lo pureza de un pie de levadura es muy importante, v la pode-
mos conseguir técilmente con una mdéquina de levadura de los tipos
Magné o Pioulder, en la que un pie inicicl puade ser guardado pora
su propagacién durcante meses.

Un método mds laborioso pero mds seguro es el de usar piés de
levadura fresca al principio de cada dia de trahajo. Consiste en ino-
cular medios de cultivo de agar-agar de las reservas originales de
levadura para servir como principics de cultivo para <i trabdjo, Siete
de esos medios se guardan en un incubador frio a temperaturas entre
12 y 15°C. vy deben ser renovados por otros siete cada dos meses, A
cada dia de la semana le corresponde un medio de cultive v una por-
cién de este cultivo puro se pasa a 50 ml. de mosto estéril en un Er-
lenmayer de 100 ml.

Cuando se ha alcanzado una fermentacién vigoresa este liquido
se usa pura fermentar un lifro de mosto estéril contenido en un reci”
piente de dos litros v éste a su vez {ermenta un recipiente de 30 li-
tros, siendo este recipiente el medio para inocular la primera tina del

" equipo de levadurc

Como un estimulante de la velocidad de propagacién podemos
usar amoniaco ol 10% agregdndolo intermitentemente. De esta ma-
nera cualcuier descjuste del pH éplimo del cultive es eliminado v
ademds acoriamos el tiempo para la elaboracién del pie a casi la
mitad. Se necesita poner 0.25 g. de amoniaco puro por liire de mosto.

Nunca hay que usar el pie baséndose en el volumen {(un 5% es la
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costumbre) sino en la concentracion celular inicial que tendrd el fer-
meniador al cnodir el mosto.

Temperatura de Fermentacién

. Mientras més alia es la temperciura de lar miel en ¢l memento

de lo inoculacién v mientras mds alta secr la conceniraciéon de azi-
cares, mayor es el aumento de temperalura durante la lermentacion.
Il efecto de inhibicién del aleohol aumenta directamente con el au-
mefito de temperaturc de la masa. Las temperaturas altas cceleran
I velocidad de fermeniacién pero dan rendimientos finales menores '
“ya que dejan azGicares en abundancia sin fermentar, Las temperatu-
ras alias bajcm la calidad del ron v iraen cansigo el agotamiento pre-
mature de las células de levadura debido o una sobreactividad lisio-
légica. .

Concentraciones miciales de aziicares.

 Debido o que como la concentracién de los productos del meta-
bolismo aumenta en el medio de fermeniacidén, lua levadura pierde
gradualmente su vigor vy fuerza de fermentacién hasla que cierta con-
centracién critica de aleohol es alcanzada (que varia en grado con
las diferentes levaduras y con las condicicnes de temperatura y pH)
y entonces la levadura puede suspender sus aclividades zimogénicas
enteramente ¢in. gl considerables cantidades de aziicares fermente-
cibles permanecen en el medio dando un rendimiento-bajo, Sin em-
borgo es muy imporlante usar allas concentraciones de azlcares por
las ventojas que reporic.

Factor del pH en la fermentacién del ron.

Las levaduras de ron varion en su actividad en la produceién de
deidos orgdnicos durante el lapso {ermentativo. Este cambio se mide
por medio de la lectura del pH. Para cada clase de levadura el efecto
inhibitoric preducido por el aumento de la concentracién alcohdlica
en el medio estd en relacién directa con la cantidad de &cidos que la
levadura produce durante la fermentacién.

Al mantener un pH constante éptimo en una fermentacién se ob-
tiene por resultado un alto rendimiento de aleohol y un cqumento ade-
mas del aroma del ron. Por medio de una neuiralizacién parcial v
selectiva de los doides orgdnicos preducidos por las levadura pode-
mo3 obtener mayor cantidad de algunos de los ésieres mds deseados

Para impedir ccmbios en el pH se ha encontrado que con la adi-
cién de 1 ¢. de carbonalo de calcio por lifro de miel, sin agitar el
contenide de fermeniccidn no cambia el pH pregjustedo en forma
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apreciable. Este carbonato se deposita en el fondo del fermentador
v solamente reccciona cuande el pH de la miel ha bajado considera-
blemente. :

Tratamiento de los mostos fermentados,

El iratamiento tiene por objeto: 1.—Permitir un periodo de des-
canso en la masa fermentada para obtener mejor sabor v aromer 2—
Recuperar la levadura v 3—Proporcioncr un licor més claro ol des-
iilladoer.

Tl 75% del mal olor v tufo de les rones crudos es debido a la
descomposicidn térmica de las impurezas nitrogenadas suspendidas
cue esidm presenles en el mosto fermentado v < la atméstera reduc-
tora de los vapores alcohdlicos calientes actuande con cierlos pro-
ductos gaseosos de licores contaminados vy oiros productos de I fer-
mentacidn aicohdlica, Alimentando e destilador con un licor limpie,
sin particulas sélidas, incluyendo la levadura, se elimina el mal olor
v mal sabor proeducido por el sobrecalientamienis que origina lo des-
composicién de las impurezas célidas. Se ha encontrado que el mé-
todo mds efectivo v préctico parc eliminar las impurezas sélidas es
la filtracién a través de una supercenirifuga, El filtrads obtenido de
la centrifuge estd précticamente libre de tocdas las impurezas en sus-
pensién incluyendo las células de levadura. Con la ayuda del mi-
croscopio se ha demostrade que la eliciencia del filtrado ez de 99.5
ald0%. e.

El otro 25% del mal olor v el tufo proviensn de una fermentacién
delectuosa o de impurezas de la materia prima.

. DESTILACION.

El destilado del ron es principalmente agua v alcohol etilico v
que contiene ademds otros numerosos constituyentes cue dparecen
en muy pequena cantidad, pero gue son de gran importancic por-
que determinan la calidad del ron. Lo destilacién del ron es un pro-
ceso de exiraccidn selectiva, Se puede hacer por 3 métodos:

l.—Por medio de varics destilaciones simpies sucesivas,

2—Por medio de un alembique intermitente.

3.~Por medic de un alambicue continuo.

El primer métcdo tlene la desvenicja de ser muy caro ¥ se usc
‘en muy pequena escaly, aungque da por resultado rones muy finos.

Es convenientie hacer pruebas pora determinar el tipo de desti-
lador cdecuado para la clase de ron que queremos producir. A los
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rones resultantes de dichas prushas se les analiza quimicamente vy
se les hacen pruebas lHsicas y organolépticas,

Estas experiencias ya han sido-hechas y el resultado obtenida
siempre ha sido favorable o los rones destilados inlermiteniemente.
En dichos rones, el aroma v el sabor fueren encontrados de superior
calidad v fuerza. El andlisis quimico también demostré que los rones
destilados inlermitentements tenifan mayoer proporcidén de aldehidos
v de ésteres y menor el contenido de aceite de {usel.

Fl método del destilador intermitente tiene las ventajas de la cao-
lidad del producto, facilidad de manipulacidn, simplicidad de cons-
truccion, v flexibilidad de cperacidn bajo el principio de la destilar
cidén selectiva. Las desventajas son lodas de crden econédmico: ca-
pacidad de destilocién muy pequefia por unidad individual; mayor
espacio necesario; poca rapidez de operacidn; y sobre todo, mayor
gasto de tiempo v combustible para un volumen de produccidn. si-
milcr hecho por un alambique continuo.

El destilador intermitente esld adaptedo para la produccién de
cualguier tipo o clase de ron, del mds ligero al md&s pesado, pero su
uso es indispensable cuando se desea obtener rones de tipo pesado
de buena calidad. Algunas de las ventajas mds grandes son: la fa-
cilidad con que el productc puede ser {raccionado; el conirol sobre
la velocidad de destilacién, que puede llevarse en la forma que mds
convenga v el retlejo total por un tiempo dado dentro de la columnet.
. Debido o las ventagjas en compactibilidad, economia de sugerficie v
gran chorro del tiempo, manipulacidn v combustiible, los destiladores
centinues han tenido mucha dememda v se han tratado de obiener
disenios adecuedos para la elaboracién del ron.

El tipo ordincrio de destilador continuo en la industria del ron
no liene otro control sobre el destilado que la determinacién de su
grado aleohdlice v, por lo tamto, es dificil esperar un buen producto
genuino de tales aparates. Lo mejor que puede hacerse en tal cazo
es destilar a la graduacién més alta que la cclumna pueda dar vy
redestilar el ron en un destilador intermitente para obtener un pro-
duclo comercial. Si se guita esta doble destilacidén en realidad lo que
obtenemos es un wlcohol industrial impuro v no un ron.

Hay alambiques continuos provistos con purificadores v colum-
nas auxiliares que estdn bien adaptados para producir rones de Stipo
ligero que tienen un saboer y aroma muy delicados.

En cualquier clase de tipo de destilador en que el ron sea pro--
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ducido, la destilacién nunca debe ser llevada sobreforzada, sinc al
contraric debe ser suave, ritmica v uniforme. Estas precauciones
son especialmente para cuomde trabajamos con un destilador inter-
mitente porque al principio deben ser separadas las cabezas y al fi-
nal las colas. Se necesita mucha préctica y experiencia para deter-
minar con exactitud el momento correcto para empezar a colectar el
cuerpo, asi como para empezar o separar las colas.

Un punto muy imporicnte gque debe ser observado en la destila-
cién del ron es la prevencién al enfricamiento y condensacidn repen-
tinos de los vapores alcohdlicos que pueden formar el ron crudo.
Por esta razén es muy conveniente que los condensadores sean lar-
gos v cmgostos, de amplia cupacidad, y donde las zonas de demar-
cacién de tempercturas sean idcilmente establecidas. La razon para
ésto es que la refrigeracién de la mezcla de vopores que entran al
condensador debe levarse de tal mode que cvite o condensucién
en el camino. '

El proceso condensante debe ser gradual conforme los vaperes
vavan pasando de las partes més calientes o las partes mds irias en
las paredes del condensador; de otrar manera nodria tenerse por con-
secuencia un sabor pronunciado v picontez de croma en el destila-
do debido a la separacién de los principios aromdticas y al desequi-
libric de la composicién armoniosa de la mezcla,

CUBRADO DEL RON

El curado tiene por objeto lacilitar al destilado fresco la adqui-
sicidn de la madurez, cuerpo, suavidad, gusio y croma que carac-
terizan a un ron genuino de primerca calidad,

Con un destilado crude muy bueno el tratamiento debe consistir
en diluir ¢ un grade determinado antes de ponerlo en las barricas
o de afadirle el agente acelerante. A la mayoria de los destiladbs
hay necesidad de quitarles los malos olores v corregirles ¢l sabor
va sex por medios {isicos o por medios quimicos.

Cuando un destilado fresco es diluido, su composicién quimica y
sus caracteristicas {isicas son alectadas. Para diluir se debe elevar
la temperatura del diluyente unos 5°C. sobre la temperctura del ton
crudo que serd dilufde. El diluyente entrard cl tanque de dilucién
por medio de un {ubo fino de eslafio o cobre estafiado que estard
lleno de menudas perforaciones a través de las cuales posard a
mezclarse con el ron mieniras un agitador mecdnico mantiene la
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mezcla en movimiento lento vy continuo duranie la oneracién,

Después que ha sido diluide el ron, el mal olor puede ser redu-
cido md&s o menos por medio de corbones aclivados, La cantidad de
carkén por usarse debe ser determinada experimentalmente. El .cor-
bén se agrega al ron v se mezcla bien por medio de agitacién. El
licor se deja reposar v se liltra para intreducirlo dentro de las ba-
rricas de encino. ’

Il siguiente paso a decidir es cué meétodo de curado se debe
seguir

1 —Curado lento o natural,

2. ~~Curado acelerado o artilicial,

Son notorias las ventujas de un curado rdpido pero hasia la fe-
cha no se ha encontrade un sislemca que cambie radicalments el
método de curar con el tiempo. El curado se electlic debido a:

1-~Una evacoracidn lenta del alechol gracias « la porosidad de
la pipa v o la temperatura v estado de humedad del medio ambiente.

2~—La disolucién por el alecohol de ciertos principios constitu-
ventes de la madera de roble ¢ encino.

3.—Una setie de combinaciones v condensaciones quimicas des-
“arroliadas bien sea por la accién reciproca de los elementos consti-
tutivos del ron crudo, o bien por la influencia sobre estos mismos
elementos y sus combinaciones que tiene el oxigeno del aire exte-
rior que se filtra por log poros de los pipas poara ejercer su accién
oxidante.

4.—-A] estado de equilibrio o que «l fin llegan los componentes
traidos por el destilado v los adquirides en la pipa.

Se ha podido comprobar que la mmayor parte del proceso del
curado se electia durante el primer ano de afejamiento. Ei el se-
gundo afo los rones mejoran muy poco, v en <l tercero casi no hay
diferencia. Un buen ron con curado natural debe esiar listo en el mer-
cado en un término de afio vy medio « dos afios, aungue con los sis-
lemas existentes de curado artificial se puede reducir ese tiempo de
un gno o ¢no y medio.

Los métodos de curado rdpido son: 1.—Les que aceleran el cu-
rado sin agregar substancias extrahas, ya sea por mélodos mecd-
nicos, lisicos, de reduccidn, de oxidacién, elc, 2.-—Los que ademds
de operar como el grupo anterior, agregan substancias extrafias co-
mo varios tipos de vinos dulces, infusiones de hierbas, exiractos
alcohdlicos, esencias arlificicles, aceites esencidles v azlcares, ete.
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Nosotros en la planta Gnicamente vamos o anadir a las pipas
viruta de encino tostada, y <l findl del curado haremcs varias prue-
bas para delermincr el tipo de agregado que conviene (vino mos-
calel, etc.).

Después de .un determinado tiempo se hacen andlisis del ron
en las barricas para encontrar cudndo ha acanzado su madurez
completa. El ron ya curado se vierte en un tangue, se le determina
su grado alcchédlico, v se diluye con el mismo sistema y cuidado
con que se hizo la primera dilucién hasta obtener el grado correcto
de venta. Se le agrega el elemento que corrige el sabor, v el color
se emparejd con caramelo, v se deja en reposo duranie 4 dias mds o
menos. Bl ron asi lraiado queda listo para embotellarse previc fil-
tracién. '
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CAPITULO I
DETERMINACION EXPERIMENTAL DE VARIABLES.

© En este capftulo se van o describir las experiencias que se hicie-
ron con el objeto de verificar la bondad del sisiema de trabajo des-
crito en el primer capitilo y ademds encontrar los dotos de opera-
cidén que se necesitaron para el cdleculo del equipo de la fc’rbrica;
como lus temperciuras cme nos sirven en los céleulos de los ser-
pentines de calentamiento o enfriamiento, o el tiempo necesario de
fermentacién que nos sirve en la determinacién del ntimero de ton-
ques de fermentceidn, etc.. ..

Primero se procede o ver si I miel que se tiene como materia
prima es de buena calidad para lo tobricacién de ron. Se omalizd
mieles provenientes de varios ingenios encontréndose que las me-
jores correspondicm al ingenic que tenia mejor. clase de cafia como
materic prima y no usaba la sulfitacién durante el proceso de elabo-
racién.

A continuacién damos varios andlisis de miel final hechos por
el suscrito. ' ‘ ‘



TABLA No. 1

ANALISIS DE MIEL FINAL.
Miel A Miel B Miel C Miel D

Brix 39.52 89.94 87.40 88.59
Sacarosa aparente 32.85 32.00 32.71 31.38
‘Pureza aparente 36.50 35.80 37.24 35.42
Sélides por desecocidn 86.20 87 .28 86.30 86.20
Sacarosa Clerget 37.50 36.30 36.90 36.34
-Pureza verdadera 43.30 41.60 42.70 42.11
Reductores directos - 19.18 20.00 18.25 19.63
Reductores totales 59.50 57.60 56.85 57.50-
% Reductores lotales ’
Miel 85 PBrix 56.50 54.49 55.20 55.20
“ - Cenizas 9.80 9.10 "8.7G 9.30
Gomaos 2.31 Z2.83 2.60 2.77
pH : 5.60 5.50 5.70 5.60
“Nitrégene total - 0.90 0.62 . 0.53 0.73
" Acido Fostérico como P.0s g.15 0.10 0.11° " 0.13
“Relacién AZ. totales/cenizas  0.0% 6.33 6.51 6.19
o -AZ, reduclores/sacarosar . 0.51 0.5 0.49 0.54
.~ A.Fostérico/Nitrégeno 0.17 0.16 0.71 0.18
- Gomas/AZ. totales 0.04 0.05 (.05 0.05
- “Aroma natural por : .
" destilacién de vapor ‘Bueno ~ Bueno - Bueno ‘Bueno

“Los: andlisis de estas mieles de=muesiran que son de buenca ca-
lidad para la produccién de ron. No hay mucha variacién entre las
muesiras. Unicamente hay un faliante de nitrdégeno y dcido {osié~
rico, estando las demds relaciones correctas. ‘

La segunda experiencia que se hizo {ué tratar de mejorar la
miel sometiéndola al traolamiento descrito en el primer capitulo. Para
eso se toemd una muesira de miel vy se procedid de la sigulente monera:

Se tararon dos vazos de precipitado Pyrex de dos litros cada
uno para hacer una doble dilucién (por peso). Se puso en uno de
ellos la cantidad de miel linal v en el ofro kx cantidad correspon-
diente de agua.

En el vaso donde estd la miel coleccamos un agitador de labo-

ratorio (Welch Scientific Co.) de velocidad veriable, A la miel se
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agregé lechada de cal conleniendo 0.25 g. de Ca{OH);, v se iratd
de poner en movimiento el agitador, no siendo posible ésto en visla
de la alta viscosidad de la miel. Entonces el agua correspondiente
para la deble dilucién se calentd o 80°C. y se le aitadié o la miel
poco a poco pudiendo entonces empezar o funcionar el agitador vy
as{ mezclar v dilair la miel.

Ya hecha la doble dilucién detenminamos el pH (con un potencid
metro Beckman) v se vid que estaba aproximadamente 0.5 sobre el pH
original por lo ¢que ya no hubo necesidad de agregarle mdés lechader. Tl
vaso conteniendo la doble diluciér, provisto con el agitador y un ter-
mémelro so colocd sobre una parrilla con resistencia variable (Tempco
Hot Plate) v se elavd la temperatura de la miel, que estaba a 40°C,
‘Thasta 80°C. vy se mantuvo esta temperctura durcante unz horcr.

Suspendido el calentamiento se quiso {ilirar la miel o través de
un embudo con papel [iltro, pero no pasé mds que una cantidad: in-
significante de la miel. se hizo la prueba de filirar al vacio {(Vacuum
© Pump W. Welch) siendo también negativa la {iltracién. Esto se de-
bié a que las gomas en unién con las cenizas taparan enseguida los
poros del papel iiltro,

En virtud de no cor'ar con una centrifuga coniinua se hicieron
pruebas con una centrifuga intermitente de revoluciones variables
{International Clinical Centrifuge Model CL, Intemational Equipment
Co.). Las revoluciones de la centrifuga se midieron con tacémetro,
v la velocidad mdéxima correspondia a 2,800 RPM. La centrifuga te-
nia 4 tubos; 2 de 50 cc. v 2 de 10 co. cada uno. En virtud de ser
mdé&s apropiados se tomaron pora las pruebas los tubos de 10 cc.

En dichos tubos se puso unu cantidad determinada del liquido,
alcemzondo una altura en el tubo de 8.7 ce. v la centrifuga se ajusté
con el lacdmetro 1,500 RPM. vy se fué midiendo la aliura del pre-
cipitado asenicdo contra el tiempo.

TABLA No. 2
TIEMPO DE CENTRIFUGACION
Tiemps de Centrifugacién Altura del Precipitado
] minuto Capa no compacta de 0.9 cm. de aliura
2 minutos Capa no compacta de 1.8 cm, de altura
3 minulos Se tormé capa compacta de 0.9 cm. de alt.
5 minutos Sobre la anterior se formé una capa no
compacta de 1—2 cm. de cdluran
8 minutos El tubo tiene ires capas con 1.6 cm. de
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altura.

10 minutos Las copas anlteriores se hicieron compac-

, ‘ fas o 1.2 cm. de aliura.

13 minutos No varid ni la cantidad ni la forma de las
’ capas.

, Por lo tanto « esa velocidad se nece itcron 10 minutos de cen-
trifugacién parc tener un resultado aceptable. Se verid la velocidad
de la centrifuga ¢ su velocidad mdxima (2,800 RPM.) v se repitié
la prueba. A los dos minutos teniamos el mismo resultado que con
los 10 minutos a 1,500 RPM.

El liquido sin el precipitado es mucho mds claro y flu1do Se
centrifugd poco a poco toda la miel v se junté el liguido claro en un
vaso. de precipitados Pyrex. La miel no necesild someterse o enfric-
miento ya que debido «l tiempo iranscurrido durante las pruebcs -
se habia enfriado. Se afiadié dcido sulftrico hasia fener un pH. de
4.5 y se agregaron las sales que tedricamente le {oltan. Se volvid
c repelir la filtracidn por medio de centrifugacidn y se noté que el
precipitado que se formé era muche menor en volumen, que en la
primera centrifugacion.

El lguido centrifugado se andalizd v compcmo con el cmcchcls del
liquido o mosto sin tratamiento.

N | TABLA No. 3 | |
CANALISIS DE UNA MIEL FINAL SOMETIDA A TRATAMIENTO
Sin tratar Tratada
Brix . 89.84 84.20
% Azlcares totales.’ : ' 57 .6 60.7
Cenizas ' . 9.1 R0
Gomas - 2.83 1.2
Nitrégeno o 0.62 .02
P.0s ‘ ‘ 0.10 0.20 -
pH 5.50 4.5
Relacién az. total/cenizas : 6.33 10.1
.. gomas totales/azicares 0.05 0.02
.. P.0s/nitrégeno 0.18 0.20

En este tratamientioc podemos ohservar que el Brix baja de 4 o
- 7%, aumentando los aztcares de 3 a 5%, las gomas de 30 o 40%,
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las cenizas bajem 40%, v los valores del pH, dcido {oslérico y nitrd-
geno quedan en sus vclores éptimos,

Ademds el iratamiento tiene las venidias de disminuir la visco-
sidad y tensidn superficial, elimina los malos olores, le da mavor
fluidez a las mieles y les elimina la tendencia o pegarse.

La miel ya tratada se somete a otra doble dilucién v se andaliza
va que el mosto debe quedar pera mejor calidad del preducto en-
tre estos limiles:

TABLA No. 4
ANALISIS DEL MOSTO
Brix 17 — 23
Acidez titulable {en ml. 10N alc/10 ml.-de masa) 2 — 35"
pH ’ 4.5 — 5.5
Aztcares totales (g/100 ml.) 11.5 — 17
Nitrégeno (mlg./100 mb.) : 75 — 100
A. Fostérico como P,0; (mlg./100 ml.) 15 — 20

Para observar el fendmeno de la fermentiacién en el mosto tra-
tado se consiguid una variedad en cultivo puro de Saccharomyces
cerevisioe con el antecedente de que habia sido usada en la fabri-
cacién de aguardientes. '

Se hize una resiembra de la cepa en un medio sblido. El me- |
dio sélido se prepard a base de: 1)-—100 ml. de guaraps clarificade,
2)—un gramo de peptona y 3)-—dos gramos de agar-agar. Este me-
dio se esterilizd en autoclkave a una presidén de 15 lb/in*. durante
15 minutos. En este medic se hizo la siembra y cuando la colonia
se encontré {ormada hicimos el desarrollo en el iniciador.

Emplecndo una téenica aséplica se inoculdé un tubo conteniendo
dirededor de 10 ml. de exiracto de malta esterilizado. Este medio se
‘prepara con 3 g. de extracto de malta deshidratado v 1.5 g. de agar-
agar en 100 ml de agua destilada v tratado en gutoclave a. una at-
modsiera durante 20 minuios.

Se incubd « una temperaiura de 28°C vy se observd que su desa-
rrollo habia sido completo por medio de un microscopio. (Baush &
Lomb; tipo revélver, con lentes para 500—1000 didmetros).

Se esterilizaron 250 ml. del mosto iratade y se inocularon con
el medio anterior. Con esla porcidn ce inocularon 750 ml. de moste.
Este litro de mosto ya fermeniado se tomé como pie de levadura en
“un recipiente donde se completé con 3 lts. v donde se siguieron los
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rasos de la fermeniacién.

Al principiar la fermentacién agregamos 1 g./l. de CaC0, para
mantener el pH conslante vy en el transcurso de la fermentacién agre-
gamos 0.25 g. de NH, por liro para activar la fermenlacién v redu-
cir la formacidn de los wleoholes superiores,

Il mosto usado en todos los pasos tenfa vna concentracién de
azGicares totales de 152 ¢./100 ml, de mosto por lo que tomando en
cuenta el rendimiento Pasteur deberiamos obtener 9.3% de. alcchol
por volumen, La cantidad real producida v determinada por andlisis
fué de 8.8% por lo que el rendimiento obtenido es da 94.5%. Esie
rendimiento es clto debido al tratamiento del mosto. _
) Durante el periodo de {ermentacién encontiamos la cantidad de
az(icares convertidos a clcohol en diferentes tiempas v el tiempo tota
de fermentaciéon que resulté ser mds o menos de 48 horas. Ver gra-
fica No. 1. Los datos encontrados en la fermentacién fueron:

TABLA: No. §

Brix inicial _ 23.1
Temperatura inicial °C. - 27.0
pH inicial 4.5
Az. totales y/1UU ml moste 15.2
Tiempo de termentacién, horas 50.0
Brix final ' 8.7
pH final 4.5
Temperatura promedic de fermentacién °C. 30.0
Az, residuales ¢g/100 ml. de mosto 0.84
Atenuccién 14 .4
Alcchol % en wolumen 5.8
Alcohol 7% en peso 7.0
Rendimiento de alecho] o azacar % 46.0

ficiencia de fermentacidn % @45

Vamos a someter al mosto a una doble destilacién para encon-
Arar la calidad del destilado crudo.

Primero por medio de una destilacidn simple intermitente se re-
coge todo el alcohol que contenga el mosto junio con todos los cons-
tituyentes del nimero No-Alcohol. A este alcohol impuriricado lo so-
metemos a una deslilacidén intermitente con electo de rectificacidn
(siguiendo una técnica parecida a la de Arroyo). Para conseguir
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este eleclo de rectificacidn sobre el matraz de destilacion se adaptd
un condensador de reflujo que condensaba gran parte de los vapo-
res haciendo que sufrieran el electo de la rectificaciéon. ~

Los vapores cue no se condensaban pasaban a un relrigerante
dende se condensaban tolalmente. A la salida del condensador de
reflujo se puso un termémetro para observar la lemperatura de los
vapores, Se procurd que durante gran parte de la destilacidn es-
ios vapores tuvieran unca temperatura de 80°C, o 80.3°C. Esto nos
interesa porque pruebas y experiencias hechas en {dbricas de ron
han demostrcrdo que el destilado de 78°G L. contiene la mayor parte
de lo® mgredlentc que le dan buen sabor ol ron. A la fraccién re-
cogida en esas condiciones se le analizd y les resuliados fueron:

TABLA No. 6
Alcohol. % en volumen 78.41
Acidez total mgs/100 ml. alecohol 7.90
Esteres » . - 52.90
oo Sabor - regular, algo picante
' Aroma - ' bueno
k Cuerpo A 9.3
Indice de persistencia IR :  poco

Interpretando-estos resultados vemos que el ron crudo es de tipo
mc&s bien mediano y de una calidad regular. Pero es necesario ha- |
cer pruebas con diferentes levaduras hasta encontrar la mds apro-
p1crdo: para la clase de ron que desecmos.
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CAPITULO 1I

CALCULO DE LA PLANTA

Para el cdlculo de la plania se procedié a hacer un balance de
material para conocer la capacidad del equipo gque necesitamos en
cada operacién que se efectta en la fdbrica.

BALANCE DE MATERIAL.

El proceso en la planta, para mayor facilidad de cdélculo se va o
dividir en varios pasos que se considerardn mdepend1entes unos de
los otros y que son:

1.—Depésito de melazes.

2.—Tratamiento de las melazas,

3.—Preporacién de mostos.

4 —Fermentacidn,

5. —Destilaciém,

6.—Dilucién y filtracidn.

7.—Anejamiento.

8.—Dilucién vy reposo.

9.—Filiracién y envase,

Los datos mds importantes para este balance son las mermas en
cada paso. Se procurd obtener las mermes recles en las condiciones
de trabajo en algunos [&bricas de ron v .que han sido determquqs,
experimentalmente.

La Unica reaccién importante en el sistema para efectuar el ba-
lance es la conversién de azlcares totcles « alcohol (basdndose en
el rendimiento Pasteur) y como base de cdlculo en el sistema se va a
tomar la cantidad de alesheol que existe tedricamente en cada paso.

Debido « ser un proceso discontinuo el balance se hace sobre
un ciclio completo que comprende el iratamiento de una sola cargc.

Como dato inicial en nuestro cdlculo vames a tomar la cantidad
de botellas que se podricn vender en un ciio. Esa canitidad puede
determinarse en un estudio econdmico. Si el ron se vende en una
regién donde ¢! mercado no esté deminado por oiros rones y exista
un consumo de bebidas aleochdlicas alto, se puede considerar que la

37



venta de 1 millén de bolellas de ron al afio es normal.

Basdéndose ¢ne como producio final se necesitan 1,000,000 de
botellas (de 0.750 1 cu.) o sea 750,000 1. de ron (a 407GL.) se hizo
a partir de osta cantidad un cdleulo preliminar de paso en poaso v
tomando en cuenta las mermos hasla obtener la cantidad de ma-
teria pritna o misl {ina que se necesitaba. Yo con esle dato se pro-
cedid a hacer el cdlculo, mero ahora a partir de la maleria prima
v procurando estar lo mdés aproximado o la reclidad. El balance
en cada paso did por resultado:

| —Depdsitos de miel final.—Por el andlisis de las muesiras de
miel final que nos servirian come materia primo, se puede conside-
rar que tienen un promedio de:

Brix: 89 D: 1.4778 Reducitores totales: S6%

Si ge parte de 1250 toneladas de miel tendremos:

1.250,000 K. de micl linal : 845,852 lilros de miel

1.112,500 K. de sdlidos : 700,000 K. de aziicares.

equivalentes « 427,700 1. 41005, (E: 81.1%)

2~Tratamients de la miel.—En el tralcaniento no se va a con-
siderar merma en azicares y por 10 ignio tampoco en aicchol. 1.-—Al
principio del tratamiento se hace una doble dilucién, Se afiade a la
miel I cantided de 1.250,000 1. de agua v se obtiene: 2.095,852 1.
de miel 44.5° Brix : 2.521,289 K. con 28% az, totcles.

2—Al fincl del tratomiento se supone basdndose en los andlisis
que la cantidad de azlicares reductores de la miel aumenta a 30% v
que su Brix bajc a 42.5, pero la cantidad 1olal de aztGcares sigue sien-
do 700,000 K. Por lo tunic los 700,000 K. de aztcares «l 30% deben
estar en 2.333.330 K. de miel y la dilucidén debe tener un volumen de
1.955853 1. con 42.5° Brix.

Cantidad equivalente de alcohol 427,700 1. A100%
3.--Preparacién del mosto,

Se va a tener en las tinas de lermentacion una concentracién
de 15% de azlcares tolales por lo que para preparar el mosto basta
hacer otra doble dilucién y se. tendrd: 4.289,186 1. a 21.25°Brix :
4.666,600 K. con 15% az. tolales.

’ cantidad equivalente de aleohol: 427,700 1. A100%

4 —Fermenlacidn,

En la fermentacién se va a suponer que en condiciones norma-
les se tendrd una eficiencia de 80% (merma 10%).

~ Con E: 100% 700,000 K. de az. darian 427,700 1. A100%
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con B 90% 630,000 K. de az darian 384,930 1. A100%
sin pérdida de volumen tendriamos  4.289.185 1. con 8.974% aleohol

Con una merma en volumen (no en alcohol) al pasar por la cen-
trifuga, ete, de un 5% tendricunos  4.074,730 1. con 9.45% : equi-
valentes ¢ 384,930 1. AL00%

9. -—Destilacién.

En aparatos intermitentes, la destilacién tiene una E: 90%. Va-
mos a recibir el deslilado o 78°G L.,

Con E: 100% destlariamos 384,930 1. A100%

con E: 90% destilaricmos 346,437 1. A100% que o 78°G.L. son

444,150 1. a 78°CG L. : equivalentes o 346,437 1. de A100%

6.—Dilucidn v filtracién. :

Se diluyen los 444,150 1. de 78°G L. ahadiéndole 340,219 1. de
aguct ¥ al final nos gqueda 769,834 1. a 45°G . L. equivalentes a
346,437 1. de A100%

En la liltracién tenemos una mermda de 1% v nos quedaria:

762,147 1. a 45°G L. : equivalenles a 342,967 1. de Al100%

7 —Afnejamiento. :

Vamos a afiejar 15 meses mds omenos, durante los cuales tene-
mo$ unc merma en volumen de mds o menos 12% y suponemos que
el ron va o quedar o la misma graduacién, Nos quedcarian entonces.

670,690 1. a 45°G L. : equivalentes o 301,810 1. Al00%

.B,—Dilucién y Reposo,

El producto se va a envasar a 40°G.L. v por lo tanto hay que
diluirle. Por tablas vemos que para hacer la dilucién ds un alcohol
de 45°G . L. « 100 cc. de alcohol hay que agrecgar 12.73 c.c. de agua
para tener un volumen fincl de 11249 cc., por lo tanto a 670,690 ,
calecohol de 45 G.L. hay que agregar 85 379 1. de agua vy nos dcma _
un volumen de

754,459 1. o 40°G .L.. = equivalente a 301,510 1. 3100%

En el reposc tenemos una merma de 0.2% v nos quedaria

752,851 1. a 40°G.L. = equivalentes o 301,180 1. A100%

9.—Filtracién y envase.

Tendremros una merma en la hltromon v en el envase de 04%
v nos quedaria

748,940 lde 40°G.L. = equivalentes a 293,976 1, Al00%

Podemos entonces envasar aproximadamente

999,920 batellas de 0.750 1. c/u. = o sea unas 62,500 cojas de

16 botellas c/u.
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BALANCE TOTAL.

 La contidad Al00% que entra a la fdbrica debe ser igud a la
cantidad de Al00% que sale en forma de botellas mds la contidad
de Al00% que se pierde en mermas

Cantidad que entra 427,700 1. A100%
Cantidad que sale:
Embotellada 299,476 1. Al100%
Merma 127,724 1. A100%

427,700 1. A100%

Vemos entonces que la eliciencia general de la planta con res-
pecto o la cantided tedrica de alcchol (Rendimiento Pasteur) que se
deberia obtener es mds © menos de 70.13%. Es un rendimienio nor-
mal para una idbrica de ron.

Fl balance de material que acabamos de hacer nos sirve para
determinar el tamafo v capacidad del equipo yva que basta dividir
las contidades usadas en el afio en cada paso entre el ntimero de
dias hdbiles para obtener la cantidad que usaremos diaricenente
2a dicho paso.

Suponemos que de los 365 dias del afio la fdbrica trabaja 300
dias (debido a vacaciones, paros, ete.).

Para el cdlculo del equipo, en cada seccidén en que dividimos la
f¢brica procederemos a seleccicnar la maquinaria y equipo mdés
adecuado para la capacidad de trabgjo gue necesitamos. Los cdlcu-
los deben hacerse tomando en cuenta las variaciones que experi-
menta el material en proceso debide a los cambics de la matleria
prima. '

IL—DEPOSITOS DE MIEL

Célculo vy seleccidn del tangue para almacenar la miel fndl.

Debemos de tener un tongue de reserva con capacidad para
un ane de trabagjo. Un tangue de 1.000,000 de 1. es un poco mayor ¢
serfa lo mdés conveniente.

El tanque lo podemsos hacer de concreto o de fierro. Los tanques
de concreto son mds baratos v gon apropiades pora almacenar me-
lozas, pero a la larga son mds econdmicos los tanque de fierro ya
qgue son menos delicados, mds sequros v recupercble su inversién.

Il tanque entonces va a ser de fierro, cilindrico, de fondo plano
(con una ligera inclinacién en direccién a la toma de la bomba).
El techo va « es'ar superpuesto aproximadamente 60 cms. sobre el
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nivel superior del toanque. El fongue debe tener escala y un aparcto
de conirol que nos indique la contidad de miel en existencia,

Las medidas del tanque deben ser las gue nos den la superficie
minima y por lo ianto el tanque de menor costo. Para esto conside-
ramoes un tangue cilindrico de didmetro "D v cdtura "h' v vemos
a caleular la cantidad minima de ldmina que contenga el velumen

= D? h - 4V
Vo e———— - h @ s
4 ) L
2= D? aD 4V
S min. : —————— J- % Dh -+
4 .2 D
s . : [
- ds 4V 4V s /4V
S D e 1 0 DPr— D -
dD D? e 7

./ 4 x 1.000,000 -
Do/ —: 10.8 m.~
si aplicamos esta férmula nos quedc:

3.1416 '

Teniendo este dato hacemos una iabla con valores cercanos que
nos permitan apreciar la variacién de superficies para diferentes
didmetros. '

TABLA Nz, 7

No. D st C v h - S St
1105 8654  329.8 1.000000 1155 38 091 55399
2 110 9498 3455 1.000000 1053 36 374 55 370
3. 115 10381 361.2 1.000000 963 34 790 55 552 -
4 120 . 11304 3769 1.00C000 8846 33 340 55 948

D : ddmetro del tongue en dm.
Sf . D : circunferencia del tanque en dm.
C : D*/4 : superficie del fondo del tanque en dm?.
V : volumen del tangue en dm?.
h : V/5f : altura del tangue en dm.
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S, : hC : superficie del lanque en dm?.
St 1 28f - S, . Superiicie tolal de construeccién. en dm?.

Debide a que no hay miucha diferencia enire el tangque No. 2 (es
de menor superliciae) vy el No. 3, optamos gor este altimo por iener
la forma inds adecuada para almacenar, Por lo tanto, €l didmetro
serd de 11.5 m. v kit altura de 9.6 m.

Junio o tengue debe estar colocada la bdscula pare pesar los
carrosiangues llencs v vacios. Debide al peso de estos carros con-
teniendo miel, la capacidad de la bédscula debe tener una capaci-
dad de S0 toneladas.

Cdéleule de la bomba para melazas.

Vamos a bombear aproximadamente 2,850 1. ol dia. La miel tie-
ne unc densidad {promedio) de 14778 v una viscosidad aproximada
a 20°C. de 100,000 centipoises (Perry. p. 1540}, La bomba va a hacer
dos opercciones: l-~-bombear de los carros-tanque al tangue de
olmacén v 2.--—pombear del tanque de melazas al tongue de trato-
miento. Tenemos gue tomar cada operacidn individualmente. Com>
el trabajo principal de la bomba ez transportar la miel al tancue
de tratamiento veones @ colcular la potencia necesaria pora efectuar
el bombeo en esia operacidn. ‘

Hacemos primero un diagrama de los tanques v de las co-
nexiones . necesarias pora efectuar el bomhbeo anies de proceder ail
cdlculo.

Vamos a considerar que de la toma del lanque o la bomba hay
1 m. Después de la bomba sale la tuberia 020 m v se encuentra unc
conexién T, se sigue 0.80 m. vy por medio de un codo de 45° se di-
rige hacia el tanque de tratamiento. Recorre aproximadaomente 10,7
m. v por medio de un codo de 90° se eleva 2.8 m. vy se conecta al
tomque de tratamienio,

Para caleular Ja beiika tenemos como datos o la p, . AZ. L
eq., Q; v desconocemos o Wo, HP, DT. Por lo tanio como no tenemos
otros datos ni caracteristicas de la bombd, hoy que encontrar para
el {lujo dado el tipo v tomafio de la bomba, v el didmetro de lo tu-
berla que hace la opsracidén mds econdmica

Parca esto el costo de bombeo por unided de tlempo nos lo da
et siguiente ecuacidn:

XX 4+ X 4% donde
X : costo de la operacién de bombeo en $/dia.

X : cargas lijas sobre el capital invertide en el grupo motor-bomi-
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ba en $/dia.
X, :.cargas fijas sobre el copital invertido en la tuberia 'y en las
conexiones $/dic.
X, : costo de energia necesaria para efectuar el bombeo. $/dia.
Hay férmulas especiales para conocer estos términos en funcién
del didmetro. Pero no es {dcil conocer la forma de dichoz ecuocio-
ries v en ccunbio podemos conocer prdcticamente el valor de los
términos con dalos proporcionados por los fabricantes, En este casc
basta sumar los términos para cada didmetro o graficarlos v en-
contraamos el didmetro mds econdmico.
Aplicando un badlence total de energic, usamos el teorema de
Bernoulli :
PZ2—P1 V,2V12 4f Leqg. V?
Wo o AZ -k -} -+ =F Fomeie e
. p 2g 29

De dicha ecuccién podemes despreciar ¢l término de las pre-
siones ya que taato P, como P, son iguales « la presién atmosf{érica.
Del término de las velocidades despreciamos a V; o sex en la to-
ma del tcnque por ser casi cero v muy pequena comparada con la
velocidad de salida. Por lo tanto la ecuccién nos.queda:

vz
Wo : AZ ~+ ~——— - =F
' 29 _ ,

. Por medio de esta ecuacién podemos encontrar a HP para cada
didmetro de tuberia. Hicimos un cdlculo preliminar y encontromes
que debericmos buscar el didmetro éptimo entre 3" y 5. Entonces re-
solvemes el problema para cada didmetre de 3, 3.5, 4, 4.5 v 5 pui-
gadas. ' '

Célculo para la potencia de la bomba con tuberia de 3"

Transformaresmos los datos que tenemos al sistema inglés. Hi-
cimmos un cdlcule preliminar y optamoes por bombear les 2,850 1. en
50 minutos ya que en menor tiempo la potencia de la bomba es muy
grande v en mayor empo retrasamos las operaciones.

Cdlculo de V, :

Qv » D2
, Qv : 0.0334 ft3/seqg. , A :
A 4

- : 0.785 (3/12)% : 0.049 ft?

V.

43



0.033¢ V2

R - 1.682 {t/sg. , V.7 : 0466 {t*/seg”. , — : 0.00723 i,
0.0490 2g
Cdlcule de AZ v :
Lo tenemos [dcilmante del diagrama ™ AZ @ 8.2 #t.
“Cdleulo de F
: 4 Leq, V22
Usamos la ecuacidn de Fanning Folem— e
. 2D

" siendo 1" una {uncién del Reynolds. Hay grdficas para encontror
“F'econcciendo el Reynolds

DV p (0.250) (0.682) (1.4774 x 6243)
R : —erree N - - 0.23
I (0.000872 » 1000,00C)

Vemos gue es un {lujo laminar con un Reynolds sumamenie bajo
debido « la viscosidad alifsima de la miel. Las gréficas eneste caso
no sirven vy usamos entonces la {érnnula para tubos circulares en
régimen lamincar {Perry, p. 810).

16

o por tanto f:687
Re v . o

Para la rongitud equivalente toial necesitomos la lorgitud de Ias
conexiones. Vemos qué comtidad de conexiones son necesarias y peor
" medio de un nomocarama obtenemos la comtidad equivalente en tu
beria recta que representan.  Usamos el nomograma de la Crome
Co. (los datos parar la tuberia de 3" Jos hemos puesto en una tabla
con lus longitudes equivalentes correspondientes a las con_ekiones
de los demds didmeiros). En nuestro caso la tuberla de 3" nos da

una longitud equivalente de las conexiones de 175.8 ft.
- Leq. : 1758 4 S1 : 226.8 fi.

4 x 687 x 226.8 = 0.466"
F .

e e 2 1,802 .
B4.4 % 0.250

de donde Wo : 1802 4 9.2 - 0.00723 : 1811.20723 ft.
como HP : aliura % caudal x peso especilico WQ x W



HP

550

1811.2 x 0.0334 x 92.2

10,3

si consideramos una eficiencia del motor a la bomba de 60%, la
potencia del motor de la bomba serd
el mismo cdlculo lo hacemos.con las demés tuberias y los datos los
ponemos en una tabla,

Diametro

Codo 45°

T (dos)

Codo 90°

Valvula compuerta
Vélvula de globo

Vévula de dngulo

Long. equiv. tatol

TABLA No. 8
ADNCHTUDES EQUIVALENTES DE LAS DIFERENTES TUBERIAS
3" 3.5 4" 4.5" 5
38 4.5 5.0 5.5 6.0"
34.0 38.0 43.0 48.00 53.0
80 9.5 il.0 12.0 13.5
100 12.0 H4.0 150 17.0
80.0 94.0 108.0 122.0  136.0
© 40.0 47.0  54.0 61.0 68.0
175.8 205.0 235.0 263.5 293.5
TABLA No. 8

HP., :

16.82

DATOS ENCONTRADOS PARA EFECTUAR EL BOMBEO CON LOS
DIFERENTES DIAMETRCS ‘

Didmetro
Qv :
A

V,

V,?

Re
Leq.

f

P

Wo

. HP
HP,.,

3
0.0334
0.0480
0.682
0.466
0.233
266 .8
.68.7
1802

1811.2
16.1

16.82

3.5
0.0334
0.0662
0.500
0.250
0.200
256.0
80.0
1080
1099.2
6.15
10.2

4"
0.0334
0.0871
0.383
0.146
0.174
286.0
92.0

718
727 .2
4.17
6.78

4.5"
0.0334
0.110
0.303
0.0915
0.155%
314.5
103.0
490
499 .2
2.8
4.87

5"
0.0334
0.136
0.246
0.0603
0.140
344.5
114.2
353
362.2
2.05
3.38

Teniendo ya los daios de la potencia necesaria para el bom-
beo para los diferentes diametros de tuberia, podemos aplicar la
ecuacién de los costos. Para mayor facilided ponemos todos los
datos en forma de tablas,
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TABLA No. 10

AMORTIZACION DIARIA DEL CAPITAL INVERTIDO EN EL GRUPO
MOTOR—BOMBA |

Dicmetro .3 . 3.5" 4" 4.5" 5"
HP Potencia tedrica. . 16.82 10.2 6.78 4 .87 . 3.38
Potencia comercial 20 10 7 5 5
Precio motor-bomba 4500 3200 2700 2450 2450
Amorlizacién anual § - 900 640 540 450 450
{(uniforme en 5 whos) , C
Armortizacién diaria 3.00 2.13 1.80 1.50 1.50

Lo potencia de los molores la debemos tomar en consideracién
o sea. la potencia que tienen los motores en el mercado,. tomnando
los valores mds aproximados.

TABI.A No. 11
AMORTIZACION DIARIA DE LAS TUBERIAS Y CONEXIONES
DIVERSOS DIAMETROS ‘
Didmetro 3" 3.5" 4" 4.5" 5
‘Tuberia de fierro co- : : '
lado. 155 metros §  395.4 427 .8 461.74 494 .45 527.0
- Codo _de 45° con

brida. $ 27.95 36.55 45.30 53.90 82.50
Codo de 900 con

brida. - $ 27.95 36.55 45.30 53.90 62.50
T con brida. (2), $ “9.60 108.50 137.60 186.80 195.60

Vdlv. ge compuerta $§  224.80 261.80 298.80 355.90 372.9Q
Vélvula de glecbo $ 225.00 290.00 355.00 42G.00 485.00
Valvula de dngulo $ 224.8 261.80 298.90 355.90 372.90
TOTAL $ 1205.5 1423.1 1642.74 1880.85 2078.40
Amortizacidén cnual ’ ' :

uhniforme en 5 anos § 2411 . 284 60 328.54 376.13 415.68
Amortizacién diaria S -

300 dios-trabaje § 0.80 0.95 1.09 1.25 1.38
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"TABLA No. 12
COSTO DE LA ENERGIA DE BOMBEO PARA DISTINTuS
: DIAMETROS DE TUBERIA.
Dicimeiro -3 3.5"” C 4"

4.5" 5
HPo.¢ ' 16.82 10.20 65.78 4.67 3.38
Kw- 12.6 7.6 5.03 3.48 2.53
Kw-hora/dia 10.5 6.32 4.18 2.90 2.10
$0.10 Kw-hora costo por dia § 1.05 - 0.832 0.418 0.280 0.24

Yo con estos dados podemos calcular el costo total de bombeo,
sumcndo los términos da la ecuucidn. En lugur de graficarlos los
ponemos en formor de tabla v comparctmos los diferemtes chcxme\tms

TABLA No. 13

DETERMINACION DE LA TUBERIA CON DIAMETRO MAS

, ECONOMICO .
Didmetro ‘ 3" . 3.5" 4" 4.5 5"
X8 3.00 2.13 . 1.80 1.50 1.50
Xz B 1,05 0.63 0.41 0.29  0.21
Xao B | 0.80 0.95. 1.09 125 . 1.39
X $ , 4.8  3.71 3.30. 3.14 310

Puede observarse que el valor m&as bajo corresponde a la tube-
riet: con. 5 de didmetro y con un motor de 5 HP
Seleccién de la bomba.

El tipe adecucdo de bomba necesario ‘para efectuar un bomkeo
se seleccicna de acuerdo con las condiciones de nuestro sistema de
bombeo y de las caracteristicas de cada bomba, asi por ejm. las
bombas rotativas generalmente se usan para liquidos muy viscosos,
las reciprocas cuando hay que succionar o presiones menorss que la
atmosférica v hay que vencer grandes alturas equivalenies y las
cenlrifugas para liguidos con matericles en suspensidn vy parca vencer
cliuras no muy grandes, etc. _

Una vez escogido el tipo, las demds caracteristicas de la
bomba como son su tamoano, su velccidad fen rp.m.), su eficien-

cia, etc., se seleccionon de acuerdo ccn el flujo que deben propor- -

cicnar y con la altura que deben de vencer. Las 'bombas tiene ge-
nerdlmente sus curvas caracleristicas de func:lonammnto c01 las cua-
les podemos chservar sus prepledades.

Nosotros necesitamos una bomb<a rotatoria debide a la alia viscosidad -
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de la miel. Después observamos diferentes lipos de bombas rotato-
rias como las de engranes, de lébulo, de tornillo, de aieta, de leve,
elc. v encontramos que la mds apropiada son las de tornillo.

Las bombas rolatorias estén basadas en el principio del des-
plazamiento positivo. Por lo -general conforme el elemento rotatorio
gira, produce cavidades que pasan de la aspiracién a la descarga
y propulsen i liquido. En la bomba de tornillo el sello se forma por
la endentacion de los tornillos.

IL—TRATAMIENTO DE LA MIEL

En el tratomiento de mieles vamos a recibir las melazas en un
_fangue. Como u la miel (aproximadamente 2850 1) le vamos agre-
gar aproximadamente 4170 1. de agua, el volumen de dicho tonque
consideramos debe ser de unos 8500 1.

Céleculo de los tanques.

Los tanques van o ser de fierro, provistos con escalas y sus tc-
pas van a tener aberturas con bisagras. La flecha del agitador v los
serpentines son de fierro. El agitador estd soportado por una harra
de fierro la cual se sostiene sobre la estructura del tanque.

Los tanque son cilindricos de fondo cénico. Vamos a considerco
que de los 8500 1. que tiene el tanque, 8100 corresponden ol cilindre
y el resto al cono. Hacemos los cdlculos vy encontramos que el cilin-
dro mds apropiado es 2.10 m. de didmetro v 2.35 m. de alto. El vo-

lumen del cono con base circular suponiendo que la indindcién que
le vamos a dar es de 20° es

I 1 ,
V:——bh h: —— D tang 20° tang 20° : 0.363
3 L2
0.363 xD? _
h: —————x 21 :030 m. b — 1 3.46 m?.
2 4

V : 116 x 0.38 : 0.44 m®. : 4401 ,
por lo tanto volumen total del tanque : 8500 1.

altura total del tanque : 2.73 m.
Caiculo de los serpentines de los tanque.

Serpentin de calentamiento.—Vamos o calcular primero la can-

tidad de calor que necesitamos suministrar a la miel para que lle-
gue a los 80°C en el término de 2 horas. Sakemos por la experien-
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cia del laboratorio que al agregar el agua caliente a la miel ésta
queda oproximadamente a 40°C. El cador necesario ‘serc'x: " '

Q/6 . W Cp (T2 — T1} Cp : 0.69 (Spencer p. 121)

& : tlempo.

W: 8400 K. /6 : 8400 x 0.69 x (80 — 40) : 231 840 Keal/2 horas

Q : 115,820 Keal/hora.

« esto le agregamos el 10% perdido por radiacién duramte una hora
en que se mantiene o esa temperatura Q/6 @ 127,512 Keal/hora
v como iendremos que QB \J A Atm
vamos a suponer que vamos < considerar de 40 Ibs/pulg® el vapor que
usamos vy cuya temperaturc correspondiente es de 131°C vy supo-
nemos que el vapor va o tener la misma lemperatura o lo largo del
serpentin.

U : 120 Btu /hr. #t2.°F : 586.6 Kcal/hr. m*.°C.

(131 — 40) — (131 — 80)
At - : 70°C.
' 2.3 log 131 —40

131 — 80
o 127,512
A e 31000 cm®
58586 x 70 -
si usamos tuberia de fierro de 2", el serpentin serd
31,000
A:1+D 1: : 2 198 m,

3.1416 x 2 x 2.54

si le ahadimos 25% de margen de seguridad, el serpentin de vapor
es de 45.5 m. de largo con 2" de didmetro.,

Serpentin de enfriamiento.—Para el serpentin de enfriamiento
vamoes o suponer que la miel con el eniriamiento natural esté a
40°C v la vamos «a entrior a 20°C. El agua de eniriamiento va o en-
trar a 15°C y =dlir a 30°C. La cantidad de calor que necesitamos .
quitar igual o .

- Q/6 8400 x 0.69 x (20—40) : — 116,000

si eniricmos en 5 horas Q/6 : 23,200 Kcal/hora
en este casQ



I

(40 —30) — (20 -~ 15)

A tm — : 7°C.
2.3 log 2
U : 585.6 Kcal/hr. m?.°C.
23,200 56000
At 1 56 2, 1 35,
5866 x 7 3.1416x2.54x2

hay que omar en cuenta que aqui se puede aprovechar el enfria-
miento natural durante varias horas en la noche sin necesidad de
usar mds que un iiempo muy corto al serpentin.

Céleculo de los agitadores.

Es diffcil caleular los agitadores ya que el ntmero de faclores
que intervieren es muy arande. El tipo que vamos a escoger para la
operacién de la miel es el de palas por ser el mds conocido, de
costo primario mds barato, se puede f{abricar localmente v es el mds
adecuade para este trabgjo en virtud de que podemos hacer las
paletas largas v de manera que no se deposite matericd] sin mezclar
en el fondo.

Para calcular la potencia se puede acudir a la "Teoria de la
Semejanza’ que basada en el andlisis dimensional v por compara-
. cidén de cocientes adimensionales que agrupon a varias variables,
permite reducir el nimero de ellas. Se obtienen férmulas empiricas
como la de los agitadores simples que nos dan la potencia nece-
saria para conservar el movimiento del agitador por par de paletas
radiales. '

HP : ¢ [277 4004 N286 p0.8 DIl FHO.6 0.3
siendo
HP : Potencia consumida en HP
w @ viscosidad del liquido en b /it-seg. = 67.2 lb/ft-seq.

L : largo de las paletas en ft. = 3.28 ft.

N " velocidad del agitador enr.p.s. = 40/60r p.s.

# : densidad del liguido en Ib/f3, = 92 lb/it?

D didmetro del fanque en ft. = 690 f.

W i ancho de las paletas en {t. = 4/12 ft,

H :: altura del liquido en ft. = 6.90 {i.

. coeliciente de potencia. Esté relacionado con un namero de Re
modificado y se encuentra en la gréfica de la  pag. 1545  del
Perry. Las literales de la térmula con qle se encuentra tienen el

e}
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significado arriba indicado. Sy
L*Np s
C = (.00013
[ix

aplicando estos valores en la férmula obtenemos la potencia nece-
zaria por par de paletas radiales.

HP : 140
como vomos «a poner 3 pares de palelas radicles, la potencia serd
de 4.20 HP. Si tomamos la eficiencia de transmisién como 90% v la
de los baleros de 95%, tendremos que la potencia desarrollada por.
el moior para conservar el movimiento es de 5 HP. Como los ma-
nudles de ingenieria mecdnica recomiendan para este trabajo v con
motores eléctricos tomar como minimo el doble de esta cantidad por
considerar la potencia necesaria para el arranque, necesitamos ua
motor de 10 HP.

Para el zegundo iongue vya la miel estd dilulda, mezclada v
parcialmente tratada, por lo que la viscosidad se ha reducido er
forma gremdisima v su densidad también na bajado, por lo que si
hacemos un cdlculo similar encontramos que necesitamos un  agi-
tador semejante pero con un motor de 5 HP.

Seleccién de la Centrifuga v de la Bomba.

Ya hemos visto las enormes ventagjas de filtrar. con una centu-
fuga a Ja miel durante el tratamiento v ol final de éste, La misina
‘centrifuga vy la misma bomba sirven para las dos ope;acmnc.;, les
de filirar v pasar la miel del primer tangque al segundo v de éste ai
tangue propctrcxdor de mostos. ‘

Vamos a usar una centrifuga continua de  filtracidén  cuyo tipo
estd& representado por la Bird Machinery Co. El filtro Bird separa lcs
sélidos de los liquidos por sedimentacién centrifuga. Esto requiere
solamente que los sdlidos tengan una mayor gravedad especifica
que los liquidos en los cuales estdn suspendidos v gque su masa sed
suficiente para responder o las fuerzas separantes centrifugas arri-
ba de 1700 veces la gravedad. No importa el tamedio de los parti-
culas si responden a dichas fuerzas. Duranie la -operacién puede
cambiar la cantidad de sélidos separados y el volumen del lquide.
La capacidad dentro de ciertos limites sélo est&  limitada por la
bomba de alimentacién v por los sélides en asentarse. No imporia
la temperatura de filtracién,

La bomba que vamos a usar es und bombct rotativa, de engra-
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nes, con capacidad de 30 G.P.M. y con un motor de 2 HP.
IL—TRATAMIENTO DE LOS MOSTOS.

El tratamiento censta Unicamente en diluir la m@lazct En lugar
de preparar el mosto correspondiente a un dia de trabajo en unc
sola dilucién, podemos hacer dos diluciones parx no comprar un
tanque muy gronde. En cada una de ellas recibimos cerca de 3260 1.
de miel y le anadimos 3890 1. de agua aproximadamente.,

Por lo tanto necesitamos un iancue de unos 8500 1., de fierro,
cilindrico con fondo c<dnico, provisto con un agitador mecdnico. De-
bido a la altura que estd situado vy a la colocacién de los ianques
de lo {ermentacién no es necesario bombear para itraladar el mosto
sino que por simple gravedad va a dar a los tanques de levadura
y de fermentacién.

Las medidas del tanque serdn las mismeas que las de los tom-
ques de tratamiento que tienen el mismo volumen. ‘

El agitador para disolver la miel puesde ser con hojas de tipo
de hélice. Para este tipo de trabgjo y clase de materiales es reco-
mendable un agitador Lighten de alla velocidad con un motor de 1

HP.
IV.—~FERMENTACION.

En la lermentacién las operccxones prmclpales congisten. en dis-
tribuir el mosto en los tancques de levadura vy de fermentarla de
manera de formar un sistema de trabajo. Las operaciones necesa-
rics son: v
l.—Preparacién del pie de levadura:

a) Fermentar en el laboratorio 30.1 de mosto.

b) Poner los 30.1 fermentados en un tanque. Agregar 270 1.
mosto. Fermenioar. ) .

c) Repartir los 330 1. de mosto fermentado en dos tanques. Afio-
dir en cada tangue 1350 1. de mosto. Fermentar.

d) Afadir intermitentemente en fodas las operaciones cmteno-

res NH; en solucién y pasar una-corriente de aire.
2.~Fermentaciéa.

”

a) Poner en un temque 1500 1. de mosto fermeniado v afiadir
5650 1. de mosto sin fermeniar. Fermentar.

b) Repetir la operacién en oiro tanque similar.
3.—Filtrar por medio de una centrifuga el mosto fermentado, bom-
beéndolo al destilador. -

Todos los tanques que vamos o usar son cilindricos, de fondo
[¥a)
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cénico, de fierro, equipados con serpentines de enfriamiento auto-
mdticos hechos de cobre.

En los tangques no ponemus agitadores por ser un gasto muy
Oneroso va que caEl o Se usan y en caso necesdario se puede usar
una pala de modera. Todo el mosto se puede pasar por gravedad
por lo que no se necesila bomba. Debido al ciclo de fermeniacién
se necesitan 8§ tinas. .

Los tanques deben tener el iamofo apropiado para que se en-
frien l&cilmente:

TANQUES A B C
Didmetro del taague en dm. 7 12 21
Alturc -del cilindro en-dm. 8.82 15 23.5
Altura del cono 1.00 1.8 3.8
Altura total del tancque 9.82 16.8 27.3
“Volumen del cilindro 1 340 1700 8100 -
Volumen del cono 1. ‘ 12.8 67 .2 440
Volumen tolal del tanque 1. 352.8 - 1767.2 8540

Cdlculo de los serpentines de enfriamiento.—

Para poder calcular los serpentines de los tangues de fermen-
focidn, primero vamos o calcular la cantidad de calor que necesi-
tamos. quitar para mantener la temperatura de lus tinas de fermen-
tacién sin cambios apreciables. »

El caler generado en la fermentacién es muy considerable vy
naturalmente tiende « elevar la temperatura de la masa.

En todas las reacciones se absorve (reaccién endoiérmica) o se
libera calor (recccién exotérmica).

De acuerdo con Rhan el calor desarrollado de una molécula
gramo de dexirosa en el proceso de conversién de alcohol es de
26.0 kilogramo-caloria, La medida de Boufford de 23.4 a 23.7 calorias
por 180 g. de azGicar fermentado hom sido aceptadas por la mayoria
como correctas. ’

C.H.,O, - 2 CO, + CH,—CH,—OH  AH : — 26 Kcal/mol

180 ——— 88 g. 92g. '

Ahora, en nuesiros fermentadores nosotros tenemos aprozimada-
"mente 7150 1. de mosto que va a fermentar en 48 horas y que tienen
una densidad de 1.092 y cédntiene 15% de azicares totales. Por lo.
tanio la cantidad de calor liberada por hora es

7150 x 1.092 x 0.15 : 1170 Kg. de azlcares totales

1.170,000/180 : 6510 g-mol 5510 % 26 : 169,500 Kcalorias

w
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Q/6 . 3530 Kceal/hora {48 horas)
con este dato podiomos calcular la temperatura del mosto a la que
puede elevarse tomando en cuenta que la temperatura que desea-
mos conservar-es de 29°C durante toda la lermentacién, Pera como
la velocidad de fermenlacidén no es constante sino que hay un md-
ximo que podemos supcner sea S veces la velocidad promedio, la
-cantidad de calor desprendida en ese punto es 5 veces mayor a la
que el mosto puede elevarse es:

Q/6 : 3530 x 5 : 17,650 Keal /niora ‘

Q6 : W Cp (T, — T}

Q/6 17,650
- : 1 2.52

Cp : 0.897 (Spencer Ty — Ty :
‘ W 7800 x 0.897
T, T, 4 2.52 : 31.52°C ' v
Teniendo este dato podemos calcular el drec de -enfriamiento
de ‘un. serpentin para enfriar 7800 K. de 31.5°C « 29°C, suponiendo
que el agua de enfriomiento entra a 22°C y sale a 23:5C. Tenemos
que para serpentines de cobre, sl Perry da a U un valor de:
U : 120 Biu/hr. {2.°F © 586 Keal/hr. m?.°C

(31.5-—28.5)—(29—-22) 17,650
Atmo: 1 7.5 A e 4,040 m?:
2.3 log 8/7 586 x 7.5
si usomos tuberia de 1.5”
40400 ' ,
A 1=D 1: - 3400 cm. : 34 m.

1.5x2.54x3.1416 _
Este serpentin seria pues de 1.5" de didmetro vy 34 m. de largo
y evitaria fdcilmente que qumente la temperdtura por medio de un
" control automdtico unido o un termdémeiro de mcmera que a unc var
riccién de éste; el control ponga inmediatamente o andar el sistema
de eniriamiento.

El mismo cdlculo hacemos para los tanques de levadura de
1500 1. y encontramos que necesitom un serpentin de 15 m. con dig-
metro de 1.5, vua que aunqgue la cantidad de azlcares es menor, el
tiempo de {fermentocidén es mds corto.

Seleccidn de la centrifuga y de la bomba.

Después de que el mosto ha fermentado, al pasarlo al - galderin
del destilader lo filtramos por medio de una super centrifuga Bird,
Laval o Sharples. La bomba que usamos es uaa bomba - cen-
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trifuga de 20 G.P.M. v con un motor de 1 HP (usamos unc homba
de tipo rotativo que nos produzca una presién uniforme y -constante)
V.—DESTILACION.

Cdleulo del dectilador de ron.

Por pruebas que se han Hecho en diferentes lugares se ha en-
contrado que la mejor graduacién  para recibir el destilado
es la de 78° G.L. dado que « esa concentracidén no contiene
las impurezas cue llevaric si destilaremos a una graduacién baja ni
tampoco pierde por la reclificacién  los  constituyentes mds apre-
ciables que cardcterizan el ron. En vista de esto nosolros vamos «
calcular nuestro destilador de manera de obiener un preducto de
composicién constante.,

Por el balance de matericdl que hicimos enconiramoes que nece-
tamos deslilar « proximodamente 14,000 1. ol dia y tomando en cuen-
ta la magnitud del equiro v sobre todo la velocidad de destilacién,
nos ‘conviene destilar ese volumen en 4 cargas al dic con 3500 1.
aproximadamente cada carga. ,

La riqueza alcohdlica promedio del mosio es-de 3% en volu:
men v la de las vinazas vamos a considerarla de 0.3% en volumen.
Para focilidad de loz cdlculos vamos a irabagjar con moles como uni-
dades, por lo que primero procedemos a poner las condiciones, i
ciales y finales en mol%. '
Concentracién del preducto : xD : 78°GLL. @ 71.33% peso : 494 mol¥,
Conc. inicial del mosto : x, : 9° G.L. : 7.2% peso : 2.95 mol%

Conc. final del mosto : x, : 0.3°. G.L. : 0.24% peso : 0.094 mol%
v los vapores que corresponden o las concentraciones inicial vy fina'
segln vy final segin la curve de equilibrio son

Vo : 42.7% peso : 22.8 mol%

v, . 28% peso: 112 mol%
como.gula para orientarnos en los célculos de nuestro destilador va-
moes primero a encontrar el nGmero minimo de platos con reflujo
mdximo y el reflujo minimo para un ndmero infinito d platos. '
Nuamero 'de platos necesarios con reflujo mdximo.

Cucaado tenemos reflujo mdéximo la linex de operacién es igual
a la diagonal vy aplicando el método de McCabe Thiele encontrcamo:s
cjue seria necesario 1 plato para obtener el producto con la concén-
iracién deseada. Esto nos sirve UGnicamente como indicacién de que
necesitamos mdés de un plato en la prdctica. Ver fig. 3.




Reflujo minimo para un nimero infinito de platos.

Fncontramos el rellujo minime para los condiciones Inicicles y
finales:

Doy, 49.4--22.8 D 494
fme - § e e e 1.3 OM : : 2 21
Y o—¥q 22.8-2.95 rm--1 2.34
XDy, 494112 xD 49.4
Tm, D 14825 OM.: L 1.0
N 1.12~-0.094 ! rm--1 49.28

podemos cbservar que el reflujo minimo en las condiciones finales
es muy grande y que por lo tamto el reflujo dptimo en ese punto
serfa todavia mds grande e imprdctico para llevar la destilucién
hasta ese extremo. Hacemos varics tantecs v vemos que conviene
llevar la destilacién a producto constante hasta tener en el calderin
mds o menos una conceniracidén de 1% en pese. De 1% en peso o
0.24% =n peso podemos maontener el reflujo constante e ir variemdo
la composicién del producto. Dicho producto abarcard los redestila-
bles vy las colas. El reflujo minimo correspondiente « una concentra-
cién en el calderin de 1% en pCaO es:

% 0 1% peso : 0.394 mol% v :9.5% pesb : 3.88 mol%
XD-—Y, 49.4—43.88 494

rm : s ;131 OM : ————: 35
V=, 3.88—-0.394 © 141

Cdlculo del niimero de platos.

Debido a que vamos a {rabajar nuestro destilador manteniendo
‘el producto constante terndremos que hacer el reflujo o retrograda-
cién variable. Vamos « usar el método de McCabe-Thiele. Ver fig.
4. En el diagrama de equilibrio dibujamos o partir de la intersec-
cién con la dicgonal de la vertical trazada de xD : 49.4 mol% varias
lineas de operacién, colecdndolas un poco. mds abajo que las lineas
de operacién correspondientes al rellujo minimo hasta encontrar el
namero de platos perfecios que se necesitan pera lHevar el destilade
de la concentracién del calderin o la concentracién del producto.

Primero lo aplicamoes para las condicicnes iniciales vy linales

\l; 2.95 mol% v x, : 0.294 mol®, o producto constante y vemos en la
5
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grdfica que se necesitan dos platos perfectos.

Teniende va el ntimero de plates trazamos varias lineas de ope-
racién, de manera que con dos platos, se obtenga ¢l destilado de
diferentes concenlraciones del calderin. Para cada concentracion
encontramos la distancia OM vy con ella el rellujo necesario para la
destilacién.

Asi para la carga inicial xq @ 2.95 mol% encontramos que la linea
de operacidn tiene una OM : 204. Por lo tanto

, sl 49.4
| | I v 3 |
OM 20.4
TABLA No. 14
" Concentracién
de la carga No.de platos OM T

2.95 2 20.40 1.41 _
2.40 2 17.20 1.87 e
1.90 © 2 14.20 2.48
1.60 2 11.20 3.41
1.30 2 8.20 5.02
0.90 2 5.20 8.50
0.394 2 2.20 21.50

. Cantidad de ron destilada

1 " Para enconirar lo contidad ron obtenida vamos a transformor
a moles la cantidad de mosto cque se va a destilar. Tenemos que la
carge del calderin es de 3500 1. con 7.2% en peso de alcohol. Si to-
mamos la densidad de 0.985 obtenemos la cantidad de 3450 K, de
mosto. ’

3450 x 0.072
: 5.40 Kmoles alcohol,
46 '
3.450 x 0.928
: : 177.86 Kmoles agua
18
haciendo un balonce de material tenemos. que
Xo““xf ' ‘
D:F—
xp—xf

con esta férmula podemos enconirar lczccm’adctdd sti dqi‘ien:'ti‘e.dc‘:s.
: i L : 57 -



cualesquiera concentracicnes. Nosofros encontraremos. primero la
caniidad destilada entre las concentraciones iniciales y linales « pro-
ducto constamnte. :
' 2.95—0.094
D :183.26 ~—rioier s 0 3,55 Kmoles

49.4--0.394
pora mayor facilidad de los cdleulos vamos a considerar que el pro-
ducto obtenido en la destilacién enire las conceniraciones 0.394 y
0.094 se destila también a producto constante v que de 0.394 o 0.196
(0.5% en peso del calderin) son redestilables y de 0.196 o 0.094 son
colas de malos gustos. Asi que también enconiramos la comtidad
deslilada entre esas dos concentraciones. '

2.95—0.094 .
D :183.26 - : 10.62 Kmoles
49.4--0.094
2.95--0.196
[DIER e K] cJ—— —— :1022 Kmoles  *®
49.4-—0.196
o sea que la cantidad destilada [ué:
RON : 9.55 Kmoles
redestilables : 0.67 Kmoles
colas : 0.40 Kmoles

Las cabezas agqui no las tomamos en cuenta debido a que al
empezar la destilacién procedemos a efectuar ésla durante un tiem-
po o reflujo total. Durante ese tiempo los malos gustos de cabezas
se cqcumulan en los- platos superiores y son los primeros en salir
‘con el destilado, aparténdose en una cantidad determinada en la
prédciica. Como en las subsiguientes destilaciones nosotros vamos
a agregar dl mosto la centidad de redestilables cumentande con
eso un poco la.rigueza alcohélica, suponemos que esa cantidad
corresponde al 0.67 moles de redestilables agregados de la destila-
cién anterior. Lo cantidad en litros de ron de 78 G.L. la determina-
mos calculando el peso molecular de la mezcla que forma el producto.

71.3 28.7

-+ :molesn 100 - Pm:3L7
46 18
9.55 x 31.7 : 302.7 K. Dens. : 0.8628 V : P/Densidad
- RON : 3508 1. a 78° G .L.
58
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Cantidad de calor requerida para la destilacién.

Esta contidad de energia es igual al calor necesarico pora elevar
la carga de la temperaturc ambiente a la temperatura de ebulli-
cién, mds el calor necesario para la evaporacién, mdas el calor que
pierde por radiacién.

De esos tres calores el cdlculo que ofrece alguna dificuliad es
el calor de evaporacién ya que ubarca el calor de condensacién,
etc. v especialmente el calor de reflujo el cual es retirado de los vapo-
res en el condensador de reflujo por licuificar los vapores.

Qr:PDxmxzxA: DxrxAi

Nosotros podemos encontrar la comtidad D de destilado entre
dos concentraciones cualesquiera v es fdcil ver que D disminuye
de ccuerdo con una curva definida. Por lo tanto en este caso el
calor de evaporacién serd dado wor:

Tz
Qr: A Jl[ r dD
T

entonces graficamos los valores de D vs. r v 2l drea bajo la curva
" da el evdlor de la integral. Ver grdfica No. 2

Para hacer la grdgica cmterior nos valemos «de los valores de
la tabla No. 14 que nos da los reflujos v concentraciones de la car-
ga v encontramos el nftmero de moles destilados entre dos concen-
traciones o sea des lineas de operacién. Graficcmos los valores de D
vs. 1 v tesolvemos la integral grdficamente.

En la tabla adjunia, con los valores de la grdfica encontramos
aue el drea es igual o 75.3 moles.

Ty

[ _
|  rdD: 753 moles '
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TABLA No. 15-.

Concentracion Destilada Destilado entre 2 Reflujo ‘Area
de la carga concentraciones
Ho Dt D r A
2.95 0 1.41 2
. 2.14 : 3.50
2.40 2.14 1.87
, L9 : 4.10
1.90 4.04 : . 2.48 o
' 1.14 : - 3.36
1.60 5.19 o 3.41 B
. } 109 459
: 1.30 6.28 5.02 ‘
149 10.05
0.90 7.97 8.50 '
1.78 26.70
0.394 .55 " 21.50
. 0.67
10.19 o 10.22 : 21.50 - 23.00
_ S p40 -
0.094 10.62 E 21.50
' ’ TOTAL 75.3

Aqut hemos hecho una suposicién pora poder resolver el proble-
ma. Nosotros tenemos las relaciones de refllujo correspondientes a las
lineas de operacién de %, : 2.95 mol% « x, :0.394 mol% con producto
de composicién constante. Pero para poder calcular la cantidad de co-
lor vamos a considerar que los vapores del destilador hom sido produ-
cidos de destilar entre las concentraciones %, : 2.95 v %, : 0.394 mol%
déndoxos siempre un producto de composicién constante. ‘

Para simplificar supondremos que los 73.5 moles de reflujo- tie-
nen una composicién media de 1.4 mol% (o sea 3.6% en peso). Por
lo tomto el peso moleculor d la mezela serd de

96.4 3.6
- 0 5.415 moles en 100 PM. : 1845
18 46 ’
el peso del vapor serd 75.3 x 18.45 : 1398 K de vapores

Vamos a colcular el calor de la evaporacién del reflujo para una
mezclat con 1.4 mol% de etanol
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14 98.6
At e x 9550 o ———— x 9760 : 9680 Kcal/mol.
100 100 -
por lo tanto
T2

Qr : A [ r dD : 9680 x 75.3 : 728,904 Kcad.
T
El calor de‘evccporctclén del destilado es muy psquefio. El des-
tilado son 3.15 moles con una conceniracién de etcmol de 49.4 mol%
49.4 50.6 ’ ‘
A = e % 9550 A i 1 9760 = 9650 Kcal/mol.
100 100

Qb == 3.16 x 9660 = 30LU0 Kcadl.
teniendo ya el calor de evaporacién obtenemos el calor toted.

Qt: Qr 4+ W Cp (te—tcx) - Qo +% 0.10 :

Qt : 728,904 4 3500 x 0.985 (95~-25) <4~ 30500 + = 0.f0 = 1.001,373
Kcalorias.

Como segun las condicicnes de trabajo el ciclo tolal de destila-
ciébn debe ser de 6 horag, tomaremos 5 horas parce evaporar y calen-
tar o sea gue necesitomos

Q : 3.336.240 Kcal/mto. .
Velocidad de los vapores y didmetro de la columna.

Nosotros vamos « tomar la regla que nos indica que la veloci-
dad de los vapores serd una funcién sencilla de la distancia eantre
plato y plato y se toma numéricamente igual o la distoncia onterior
v por segundo. Asi en el caso de nuestro reclificador de ron si toma-
mos la distancia entre plato v plato de 30 cm. la velocidad linecd de
los vapores serd de 30 cm /seg.

El volumen de los vapores producidos aplicamdo la ley de los .

80.14-273 760
gases rerfectos es igual a 75.3 x 1000 x 224 x X :
273 760

2.180,000 litros.
v la seleccién de la columna serd

2.180,000
- : 12.1 decimetres cuadrados.
300x60x3.0 o
D2 121 _diametro de los platos : 39.3 cm.

Didmetro del tubo al condensador, T
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En las lineas de vapor (tubos al condensador) se recomienda
velocidades lineales que oscilom entre 1000 y 2000 ¢m /seg y por lo
tanto en nuestro rectificador de ron la seccién del tubo que pasa de
la columna al condensador serd de

2.180,000
S e (0.608 decimetros cuadrados
300 x 60 = 200
o seu el didmetro del tubo debe ser de 14 cm.
Ntmero de platos reales.

Vamos ¢ tomar una eficiencia de los platos equivalentes a 65%

y entonces el niimero de plalos reales es igual a:
2/0.65 : 3.07 plates

Por lo tanto nuestro columna tendrd ires platos. Ademds le va-
mos o ainadir dos rompeespumas que ccupan el mismo espacio que
un plate y tienen forma similar pero no tienen efecto rectificador sino
Gnicamente regresan las particulas Hquidos arrastradas por el va-
por. En los platos vamos a poner 3 calotas y un bajante.

Céleulo del equipo para calentar y -destilar.

En nuestro dsstilador vamos a calentar ror medio de vapor, ya
que este sistema tiene grandes veniajas sobre el calentamiento «
fuego directo, como son el {&cil control de la contidad de vapor v
por lo tanto de Ia temperatura del aparato. Ademds el calor propor-
cionado por e! vapor se transmile [&cilmente por medio de tubos.
Se pueden usar chaquetas de vapor, calandriaos o serpentines siendo
este Gltimo el cistema mds empleado para estos casos,

Nosotros vamos « usar un serpentin de cobre por ser este metal
un excelente conductor de calor. El vapor en el interior del serpentin
vamos o considerarlo como vapor de 40 lbs/pulg?. manométricas.

Para calcular el drea del serpentin de cobre, aplicamos la fér-
mula v

Q/o
Q/6:UAAN A e
. n U At
m
nosotres conocemos la canlidad de calor que se necesita transmitir
v que es igual a
Q/6 . 3,236.24 Kcal/mto : 194,174.4 Keal/hora.
Para el coeficiente de tronsmisién de calor vamos « tomar los

datos que da el Perry para serpentines de cobre y soluciones de este
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tipo v que es'igual a
U :'300 Btu/hr.i®. °F : 1,464 Keal/hr, m?. °C
Para encontrar la diféréncia media de teraperaturas vamos < su-
poner que el mosto entra al cadderin ‘< 25°C v que tiene und tempe-
ratura media de ebullicién de 93°C En las tablas de vapor encon-
framos cue la temperatura de condensdcién del vapor de ‘40 ibs/ puly?
es de 131°C. Aplicando la [drmulda nos queda

(131--25)~-(131—-93) : 67°C
At

m 2.3 log (131--25)

(131-—93)
: . 184 174.4 Keal/hr. '
por 1o temio A — 1.98 m? : 19800 cm?
- 1464 Keal/hr.m?.°Cx67°C '

si usamos para el serpentin tubo de 2", la longitud del tubo serd de
A:l1xD 1:1238 m.

en virtud de heber usado un coeficiente dlto de transmisién de caler le
damos un margen de mdés o menos 20% vy entonces la longitud total
del serpéntin con tuberict de cobre de 2" serd ‘de 14.8 m.
Capacidad de la caldera.

Tomando en cuenta Gnicamente las necesidades para calentar y
destilar, la ~aldéra debe tener por lo menos capacidad de

194 174.4 x 3,968

: 23.1 caballos de caldera

33 475.3
Cdlculo el condensador de reflujo.

En el condensador de reflujo vamos o considercr gue no hay
electo de rectificacién. Vamos o calcular el drea necesaria pora
condensar el reflujo. Dichos condensadores pueden ser de calandrica
o serpentin. Pero para la mayoria de los cascs es preferible el tipo
calandria o sea con una serie de tubos por los cuales circuld el medio
de enfriamiento v con el cudl se controla el reflujo qué regresa al
condensador, ya que mientras mayor sea la cantidad de agud, thayor
ec la diferencia de temperaturas en el condensador y es mayor la can-
tidad de vapores condenscados y menor el prbducto recibido.
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Como el aparato es disconlinue necesilamos calcular el conden-
sadoer para cuando el reflujo es mdximo o sea cuando tiene que con-
- demsar la mayor canlidad de vapores. El reflujo méximo que tenemos
es de 21.5. Conocemos la cantidad de vapoer que elabora el serpen-
tin v sabenmos. que es constante. Con estos datos y por medio de un
balance de material encontramos la contidad de moles que hay que
“ond(‘nscrr

:R/D 218 R:218D V:R+D
A 21.5 D-+D:.:225D V:753:225D
D : 3.35 moles B . 71.95 moles

el calor de evaporacién de las 71.95 moles es
71.95 % 9650 : 693,000 Kcal : 138,600 Keal /hr,

Teniende ya la contidad de calor que tenemos que guitar, apli-
lcamos otra vez la (érmula de Newton para encontrar el drea. Para
elle suponemos que el agua de enfriamiento entra o 20°C vy que la
temperatura de condensacién del ron de 71.3% en peso es de 80.1°C.
de donde podemos obtener la diferencia media de tempemturcr;

(80.1 -— 20)—(80.1—70)
At v . 27.5°C
m Z. 3 log 80.1—20
80.1—«70,

Para encontrar el coeficiente de trcmsmisién de calor, el Perry da
para condensadores con conveccidn libre y del tipo de vapor conden-
sante a liquilo un coeficiente igucd o
' U : 200 Btu/hr. {t*.°F : 966 Kcal/hr. m2.°C

138,600

——- 1 5.2 m? : 52,600 cm?

966 x 27.5
si le damos al condensador una altura de 1.25 m. y usamas tubos de
1 pulgada de didmeiro, el ntmero de tubos necesarios ser& de:

' - 52,000
No. : : 52 tubos

3.1416 x 125 x 2.54 x 1
v el didmeiro del condensador serd de 35 cm.
Cdlculo del relrigerante- o condensador total.

Nuestro refrigeranie lo vamos a disefiar tipo calemdric, semejan-
. te al condensador excepto que lo vamos a hacer més largo de mome-

ra que la condensccién del liquido se haga por partes en diferentes
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zonas, unc correspondiente a la condensacién de los vapores ¥y otra
al enfricuniento del liquido condensado. Idealmente las zonas esién
separadas y tienen diferentes dreas, temperaturas medias y coelicien-
‘tes de tremsmicidn de calor.

Nosotros pora {acilidad de cdleulo vamos a considerar una sola
zond, con un coeliciente comin de trarumicién de calor, para obte-
ner el &rew total del refrigerante.

Debido a que destilamos a producto constanie el cdlculo lo de-
bemos hacer para condensar cuondo tenemos el rellujo minimo
o sec la cantidad-de condensado mdéximo. Por la tabla No. 14 vemos
que el reflujo minimo o sec« la cantidad de condensade mdximo es
de 1.41 y como colbcemos la cantidad de vapores elaborados por el
alambique, con estos dos dalcs y un balance de matericd encontra-
mos la cantidad de destilado v la cantidad de calor que necesitamos
quitarle para condensarlo.

r: 1.4} r:R/D: 141D V:733::241D D:313 R :440
31.3 x 9650 : 325,000 : 65,000 Keal/hr.

Ademds de ese calor hay que quiterle el calor para pasar el con-
densado de la  temperctura de condensccidn o la temperatira de
salida del condensador v que vamos o considerar de 25°C.

Q/6: W Cp (Te — Ta) Pm. : 31.7 Cp : 0.811
31.3 x 31.7 :
W /6 @~ — ;19844 X -
5
Q :198.44 % 0.811 x (80.1 — 25) : 8,830 Keal /hr.
o sea que el calor que tendriamos que quitar seria de
Q/6 : 65000 4 8,830 Kcal/hr

Para calcular el drea del serpentin vamos a aplicar la {érmula
de Newton y suponemos parc el cdlculo de la diferencia media de
temperaturas que el agua de enfricmiento entra a 20°C v sale « 65°C
de donde »

(80. —65) —— (25 — 20)
At : 9.2°C
m 2.3 log 801 — 865

25—20 :

el coeficiente de transmicién de calor lo vamos a considerar-igudl que - .
en el cgso amterior y por lo tanto el drea del refrigerante serd:’ :
/ : o :

N e : :
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73,830
A e 1 836 m? ; 83,000 cm?.
966 x 9.2
si empleamos tubos de una pulgada v hacemes que ¢l refrigerante
tenga 2.5 m. de <lto encontramos que necesitomos 41 tubos.
83,000 cm?
A:Nox!x=D No — - : 41 tubos
30416 = 1 x 2.54 x 2580

v el didmetro del refrigerante serd de 31 cm.
Dimensiones del calderin,

Fl calderin lo vamos u fabricar de forma cilindrica y con capa-
cidad 25% mayor de la que necesitamos actualmente o sea que
el volumen del calderin va a ser de 4,400 1. Encontramos que las di-

mensiones mds apropiadas del cilindro son de 1.94 m. de alto por 1.70
m. de didmetro. ‘

Produccién diaria de ron.

RON: 1,404 1. de ron o 78° G.L.

VI—DILUCION Y FILTRACION DEL RON

En cada carga del destilador vamos «a recibir de 350 a 360 1. apro-
ximcadomente. Podemos recibir las 4 cargas del dia en un solo tanque.
Sobre este tanque debemos tener oiro -tanque para calemtar aguct
(aproximadamente 1130 1) para que {enga una temperatura superior
en 5°C de la del ron que se va a dilufr. Ya caliente el agua es llevada
por gravedad al tangue de dilucién y. en-dicho tanque es distribuide
por medio de un tubo estafiado, delgado v con agujeros finos mien-
tras el ron es agitado muy lentamente con un agitccdor mecdnico,

El temque de dilucién debe ser de cobre estafado, cilindrico, de
fondo cdnico y debe tener un volumen aproximado de 2,800 1

Después de diluido el ron se bombea a otro tanque de: cobre es-
tainado de la misma capacided v donde se le agrega el carbén el
cual es mezclado con el ron por medio de 'un agitador mecénico. Se
deja reposar durante 24 horcs. El ron es filtrado para quitarle todo el
carbdén, Como el tonque es cdnico el carbén se asienia en el fondo
vy nosotros pedemos scear el ron a un nivel ligeramente superior del
que ocupa el carbdn, disminuyendo asf el trabajo del filtro. Si pone-
mos 5 g/l la cantidad de carbén en el tangue es mdés o menos 12.5 K.

El filirado lo recibimos en barricas « las que previamente se les

ha afadido viruta de encina tosiada. Se pone 7 g/]. o sea 1.250 K/ ba-
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rrica o 17.5 K/al dia. Como son aproximadamente 2,500 1. de ron los
podemos recibir en 14 barricas parer tener unos 180 1 en cada una
(las barricas son de una capacidad de 200 1), Las barricas son pe-
sadas antes y después de poner el ron para anotar el peso y fodos
los detos de control.

Dimensiones de los tangues.

Tanque . A B
Didmetro del tanque, dm. 11.0 14.5
Altura del cilindro, dm. 13.7 16.4
Altura del cono, dm. 1.64 2.00
Altura total del tanque, dim. 15.34 18.4
Volumen del cilindro, 1. 1300 2700
\/olumen del cone, L. 57 110
Volumen totgl del tangue, 1. 1357 2810

Para el tanque de dilucién vamos a usar un agitador de paletas
con un motor de 1 /4 HP con reductor de velocidad. Pera el tenque
donde se anade el carbqn podemos usar un oq'tr*dor de hojas de hé-
lice con motor de 1/4 HP.

La bomba para pascr de un tangque a oiro vuede ser una de ti-
po centrifugo, con capacidad de 10 G.P.M. ¥ con un motor de 1/2 HP.

La bdscula para pescr las bdrricas debe tener unc capacidad de
300 K. :

Seleccidn del filtro, Do
Después de cbservar los diferentes tipos de filiros vemos que el
{iltro que nos conviene es del tipo de liltro prensa de hojas o filtro
surnergico. Este tipo es recomendable para los casos en que la cam-
tidad de sdlidos por filirar es pequefa comparada con la cantidad
del liquido vy siendo por lo tanto el liquide el produclo principal.
Estos tiliros sirven como aparatos clarificadores v se les lamc
también filtros de caja porque por lo general constom de unix cdjee ci-
lindrica v resistente a la presién en cuyo interior se dloja una serie
de, placas de forma especial todas las cuales reciben por un taladro
- lateral periférico el liquido turbio a presién v después de filtrarlo lo
descarga ¢ un conducto central comin « todas las placas. El drea
de filiracién disponible es muy grande. Se consiruyen de muy varia-
dos materiales v capacidades distintas auacue cosi slempre son trans-
portables. La rozén principed para escoger un filiro de caja es ‘gue

estamos filtrando un liquido voldtil del cucd tendricamos grandes mer-
mas si operdramos belertumente
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Por comparacién con solucicnes alcohdlicas filtradas por el sus-
crito en un filtro cgja Alsop con una superficie de 320 in.2, con 6 pla-
cas {iltrantes vy 8" de didmetro, con un motor de 1/2 HP para impul-
sar a la bomba centrifuga, escogemos dicho filiro para esta operacién
en vista de les buenoes resuliados obhtenidos.

VII.—ANEJAMIENTO

Cada dic de trabajo recibimos 14 barricas para afiejarlas vy cada
dia sacamos 14 para embotellarlas. En la bodega debemos tener en
anejamienio unc ccintidad correspondiente a un afio v medio de tra-
bajo o sea, unas 6,300 barricas. Cada barrica tiene un didmetro en la
parte mds ancha de 75 cm. v una altura de 1 m. por lo que ocuparia
aproximadamente 0.75 m* Con el uso de racas apropiadas podemaos
tener hasta 6 barricas en pisos por lo que necesilamos una superficie
correspondietde o 1,050 barricas, que con los espacios intermedios
para poder sacar las partidas adecuadas ocuparian un espacio ‘apro-
ximado de 2,000 m?.

Fs necesario que las bodegos estén construfidas especialmente
pcira este objelo. Se necesita un elevador para las bearricas, elécirico
o hidrdmlico. :

VHOL—DILUCION Y REPOSO DEL RON.

El ron ya afejado lo pasamos de las barricas a un fangque de di-
lucidn, Dicriamente se necesiton aproximadamente 2,230 1. de ron.
En el tanque de dilucidén se achiade el agua, caramelo v los edulco-
rantes necesarios y se deja reposar durante 4 dios. Por este motive
el tanque de dilucién debe tener capacidad para 4 dias de trabajo v
deben ser dos con un volumen de 13,000 1. v provistos con agitado-
res de pocas revoluciones.

Encima del tanque de dilucién debemos tener un tangue para
calentar agua (aproximadamente 1,130 1) para seguir el mismo proce-
dimiento de dilucién que seguimos en lo dilucién cnies de afejar.

Las barricas son pesadas en una béscula de capacidad de 300 K
para observar la merma durante el afiejamiento.

El ron es pusado de las barricas ol tanque por una bomba cen-
trifuga con copacidad de 10 G.P.M. v con un motor de 1/2 HP. El
agitador debe ser tipe de palas con un motor de | /2 HP con reductor
de velocidad. '

Dimensiones del tanque de dilucién
Didmetro del tanque, dm. : 24.0




' Altura del cilindro, dm. ' 27.2
Altura del cono, dm. S 0.5
Altura total del tanque, dm. : S 27.7
Volumen del cilindro, L. ‘ . 12,250
Volumen del cone, 1. ™ : 750
Volumen tetal del tangue 1. _ 13,000

IX—FILTRACION Y ENVASE

Fl ron es filtrado del tancue dal pasor a la llenadora. Usomos un |
filiro igual al que seleccionomos cnteriormente, Alsop, con superfi-
cle filtracién 320 in?., bomba centrifuge con motor de 1 /2 HP.

Todo el material v maquinaria debe estar sumamente limpio, pa-
ra evitur contamincciones vy cousar mala impresién al pablico con un
producte con impurezas.

Como lo cantidad por empacar diariamente es muy chica (mds
o menos 3,400 botellas al dia) no nos conviene poner maquinaria au-
tomdética,

Necesitamos una lavadora de botellas, una lenadora semi-auto-
mdtica, una encasquilladora, y una etiquetadora.

Para f{acilitar el trabgjo tombién necesitomos varias mesas de
acumulacién v un conductor de banda para las botellas,

Coordinamos las operaciones de manera de formar un flujo con-
finuo que nos permita en relativamente poco tiempo hacer el trabajo.
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CAPITULO IV

E‘.STIMACION DE COSTOS

“Haremos un balence ‘econdmico parat encontrar la costeabilidad
dc lex fdbrica de Ton. Primeramente necesitamos séber el costo de ins-
- tadacién de la planta para encontrar las corgas fijas (que es un por-
cenigje del costo de instalacién) que sumadas a las cargas de ope-
racién nos dan el costo total del producto. Pera esto el costo de ins-
talacién lo vamos o considerar de la siguiente forma:

A~~CAPITAL FIJO
1—~Costo del terreno.
2.—~—Costo de'la construccién del terreno.
3.~Costo de la maquinaric. ‘
4 —Costo de la mstclomon de ]q maqumana

~CAPI’I‘A‘ DE TRABA]O
1—Costo de muterics primas.
2.—~Compital pqrd un. determinado tiempo de produccién.

A.-—CAPITAL FIJO
1 wCosto del terrenoc. Debemos de tener en cuenta que
la ‘fabricar puede necesitar mds. capacidad. Haciendo
un cdleulo para cadct Dpto. necsitamos 5,600 m?*. A. .
$2000°€l m2 L $ 112,000.00
2~—~Costo de la construccién del terreno. Necesitamos
en general:

a)—Bodegas de onne]cnmento v bodegczo para el

producto terminado. 2,350 m?. o § 100.00 .el. m?. . ... $  235,000.00
b).—Costo del edificio de las ohcmcxs v lcrborcxtono
250 m* o § 100.00 el m%. .. . .. » $  25,000.00
¢) —Gran parte de la fcxbncor con techo Y pczredes :
cete. 1,000 m?. o § 75.00 el m2 ... ... % 7500000
TOTAL ©$ 335,000.00

71



3.—Coste de la maguinaria. Hacemos el cdleulo para
cada Depto.
l.—Depésito de melazas.
1 —~Tanque de fierro con capacidad de 1 milién
de litros c
2. ~~Bdscula para pesar car rostcmque de 50 ton
3.—Bomba de 15 G.P.M. lipo tornillo, motor
5 HP . .. e
1L —~Trctcrm10nlo de I(Js rnelcm:to
1 —Dos tcmques de fierro de 8,540 1. c/u
2. —Sistema de serpentines en los tcmques‘ ..
3.—Sistema de agitacién con sus motores, efc.

4 —Cenlrifuga, con su motor de 2 HP y su bom-

ba de 30 G.P.M. ... ... ... .. ... ..
HI—-Traiomient® de los mostos,
1. —Tangue de fierro con capacidad de 8,540 l
2 —Sistema de agitacién en el tangue
IV ~-Fermeniacién.,
l.—-Tanque de fermentacién de 350 1. ... ...
v 2.~-Tanque de fermentacién de 1,767 1. c/u.
! (dos) .. i
3.—Seis tonques de fermenicacién de 8,540 1. c/u.
4.-—Sistema de serpeniines de enfricmiento en
los tanques anteriores .....................
IV.—Fermentacidn.
5.—Centrifuga, con su moetor de 2 HP y su bom-
Cbade 30 GPM. Lo
V.—Destilacién.

Unidad de destilacién que consta principal-
mente de un calderin, una torre reciificadora
con tires platos v des rompeespurnas, un con-
‘densador v un refrigerante. Siendo de cchre
casi todo el sistema. Tiene controles de tempe-.
- ratura vy presién y vdlvulas especiales do va-
por, bombas de agua, etc.
VI—Dilucién v filtracién del ron. ;
© l.—Un temque de cobre estaiiado o de fierro
de 1,357 1. c/u.
2.—Tanques de cobre estanado (4) d-= 2,810-1
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$

100,000.00
40,000.00

2,450.00
11,000.00
2,000.00
5,000.00
50,000.00

5,500.00
3,000.00°

300.00

1,500.00
33,000.09

6,000.00

50,000.00

80,000.00

1,500.00

11,000.00



3—--Sistema de agilacién de ios tangques ante-

FOTeS ... e P 8,000.00.
4 —Bomba ce utr*fugo de 10 Cx P M con molor

de I/2HP ... .. ... .. ... ... ... B 1,500.00
5.—Una bdéscula de capasidad de 300 }\ R 1,600.00

6.~-Un filiro prensa de hojas, motor 1/2 HP 3§ 4,100.00
VIL.-—Curado y cmejamiento del ron.

1 ~Racas para aimacenar 7,000 barricas. ... $ 105,,000.00
2~~Elevador para acomodar las boriceas .. § 20,000.00
3.~Compra de 7,0000 barricas de encino o

$ 5000 c/u. oo e e 5 350,000.00

VIII--Dilucidn y reposo del ron.
l—Un tanque de cobre estafiado o de fierro

de 1,357 L . . h 1,500.00
2.—Dosg tcngues de cobre estcmctdo de 13,000 1.
/M v e $  40,000.00
3.~—Sistema de agitacidn de los tanques ante-
TIOTES . ottt e e B 6,000.0C
4 —Bomba centrifuga de ]0 G PM y un molior
de 1/2 HP. ... .. ... $ 1,500.00
5—Una bdéscula de plcztcdorrna d(. cctpamdcxd
de 300K. . ... ... .. e b 1,600.00

IX —Filtracién vy envase.
1—Un filtro prensa de hojas Alsop con motor

de 1/2 HP. . ... . ... RO 4,100.00
2.~—Una lavadora de bote]las ............... 3 1,000.00
3.—Una llenadora de botellas ......... ... 3 2,500.00
4 —Ung encasquilladora ... ... ... e $ 5,000.00
Una etiquetodora ....... e $- 10,000.00
6.—Dos mesas de O(cumulamon O O 4,000.00

 7.—Un conductor de botellas .............. . % 2,500.00
‘8.~—Mezus v ofros enseres .......... IR b 700.00

X —Equipo diverso en toda la fé&brica.
1.—~Equipo de intercambio iénico de 125 GP.H.

de agua Pura . ... $  16,000.00
2.—Dos tangques para agua purificada de 2,000
CLC/U $  2100.00

3. —Equipo de laboratorio (microscopio, auio-
clave, refrigerador, vases, etc., para control y
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para experimentacidn) ... o o0 oL % 70,000.0C
4 —Servicio de dcido para el tratamiento, que
abarea una tinee de plomo, bom’ba moentadceido,
S1C, L e e e 3 3,450.00
S.--Servicio dc cire comprimido que abarca un
compresor con switch cutomdtico de ! HP, co-
pacidad de 6 {t/mio. Con {ilire y recipiente pa-

ra 20 galones de aire 80 lbs/pulg® ........... 3 7,000.00

6.—Tuberia de cobre, vdlvulas y conexiones en v

la fdbricar ..o B 7,000.00
7. ~Instcdacién de urn Dapto mecdnico para re-

paraciones como soldaduras, torneo, ete...... §  20,000.00

8.~~Una planta Diesel para electrificar toda la

planta 40 Kw-hr. . ..o 0 $ 30,000.00

9. —Una caldera que chmente tcdo el sistema

térmico de 50 caballos de vapor . ........... $  30,000.00
10.Equipo sanitario de la plania ... .00 L. 5 1,500.00

archivos, etc) . ... . ... . . o . % 12,000.00
1l.—Equipo de oficina (mctqumo cal(,ulctdorcx

12 —Gasios imprevistos ........ ... . ...... .. $  49,750.00

4—Costo de la instalacién del equipo. Vamos
a considerar que representa un 10% del valor -
de la moquinaria ... 00 L $ 121,165.00

‘B.—CAPIT AL -DE TRABAJO
‘1 ~—~Vamos « considerar como. capital de traba-
jo abarcando el costo de la materia prima, ca-
pital de reserva v capital para trabajar duran-
. te untiempo al capital que representan los cos-
'~ tos de operacién (que vamos o obtener mds
adelannte) durante dos anos, debido al tiempo
de afiejamienio que necesita el ron. . .... ... $:4.084,200.00

CAPITAL TOTAL INVERTIDO

A—Capital fijo ...... .. ................. $ 177981500
B.—Capital de trebejo- ................... § 4.084,200.00
Total . .. $ 5.864,015.00

De este caopital obtenemos las cargas fijas que vamos a agregar
a los gastos de operacién para obtener el costo de fabricacién. Usc-
mos la siguiente [Srmula:
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Q:(A+Bt C4 Do ECY
Q: cargas fijas
Linterés sobre el capital {(10% anual)
B: depreciacién (10% anual)
C: mantenimiento (5% anual)
D: segures (5% cnual)
E: impuestes (1% cnual)
C$: capital invertido ’
por lo tanto aplicando esta {érmula enconiramos que

' CARGAS FIJAS AL -ANO: b 1.817,840.00
Teniendo vu las cargds fijas, podemos encontrar los cargas de
operacidn en un afio de trabdjo. Para eso encontramos el costo de la
matericr prima, materiales de empaque, mano de obrt directa, mano
de obra indirecia, costo de la energia, etc., para un cmo de trCLDOJo
I.—~Costo de la materia prima para un ‘ano.
l.——Necesitomos 1,250 ton. de miel a $ 120.00 c/'u. $ 150,000.00

2-—Acido suliirico y substancias quimicas, etc. $ 4,000:00
3.-—Gasto de 4,250 barricas o $50.00 c/u. $ 212,500.00
A—Carbdén activade para un afio . §. ... .... 7.000.00
9.~—~Viruta de encino tostada para un ano $ ’ - 22:000.00
b.—~Edulcorantes $ 70,000.00
7.~—Botellas $ ' 400.000.00
8. —Casquillos o tapas $ —_— i ‘ 100.000.00
9.—FEtiquetas $ R ; - 20,000.00
10.—Cajos de cartén o ‘ 120,000.00

.TOTAL 3 1.105,500.00

II.—Mgamo de obra directa para un aflo.
1.—Ocho obreros y empacadores o 350.00 cﬂ mes

c/u. § 33,000:00
2~—Un mecdnico a $ 600.00 /mes § 7,200.00
.3.—Tres destiladores o § 600.00 al mes c/u.. ... $  21,600.80
‘>‘4.~—'I":es ayudantes, a § 400.00 ol mes ¢/t $ : 14,400:00

TOTAL § 76,800.00

1L ~—Mano de obra indirecta para un afio.
1. ——Gerente N supo*mtomdente \Qulm o Ing Quim.)

33, OUD 00/mes . ... ... .. . ... % 36,00000
2.—Quim. (para laboratorio v planta) 1,800 /mes §  21,600.00
3.—'~§ontc<;dor v cajero $ 1,500.00 al mes $ 18,000.00
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4.---Tres empleados de olicina a § 600.00 ol mes ¢/u.  21,600.00

5.-—Un ayudante « $300.00 cd mes b 3,600.00
B.—Igucda o un abogado (inuy importcnte) o 200.00
al mes $ 2,400.00
TOTAL & 103,200.00

V. --Costo de la energian.
] —-Costo de la energicr v combustible gastado en

un afio & 15,000.00

V.—Costos Varios,
] -—Gastos oficing, laboratorio, limpieza, etc. $ 3,600.00
2—Impuesto de Z 1.00 por 1. de destilade § 750,000.00
TOTAL $- 753,600.00:

GASTOS A CARGAS DE OPERACION EN UN ARNO
TOTAL $ 2.042,100.00
COSTO DE FABRICACION POR CAJA PUESTA AL DISTRIBUIDOR
Vamos o alcular el costo de fabricacién tomando en cuenta que

producimos al ofic un millén de botellas ¢ sea 62,500 ccjas de 16
botellas ¢/u.

CONCEPTO POR ARQO POR CAJA
Cargas de operacién $ 2.042,100.00 $ 32.67
Cargas fijas . $ 1.817,840.00 $ 29.07

, TOTAL $ 3.859,940.00 ¥ 61.74

GANANCIA LIQQUIDA POR CAJA

Vamos a considerar que nosoiros vendemos al mismo precio que

se vnden los mejores rones nacicnales. Supongamos cue el ron se

vende o las tiendas alrededor de § 6.00 la botella v al pablico o $ 8.00.

Precio de venta al publico por caja 3 128.00

Ganemcia del comerciante 3 32.20

Precio de venia al comerciante ) 5 95.80

Menos $ 8.12 por marbetes $ 89.68
Menos 10% al distribuidor $

~ 80.71
Siendo el costo por caja hi 61.74
Queda una ganancia (Haguider) 3 18.97
Menos impuesto sobre ingresos merccntiles $ 0.57

GANANCIA LIQUIDA POR CAJA 3 18.40
GANANCIA LICUIDA EN UN ANO DE TRABAJO § 1.150,000.00
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

1 —Para el proyecto descrrollado en el presente trabajo vemos
que lar materia prima mds conveniente es lus mieles finales que son
subproducto de las fébricas de azbcar y que se obtienen en grem
cantidad v o precio bastante bajo por constituir actualmente un pro-
blema para los ingenios la venta de dichas mieles.

2.—Con los métodos de fabricacién propuestos (tratamiento de
las mieles, centrifugacién de mostos, ete.) no sélo obtenemos un pro-
ducto de calidad superior y uniforme sino que también acortamos el
tiempo de curado. :

3.—FEl centrol cuimico y la supervisién téenica son factores muy
importantes en todas las fases de la fabricacién del ron.

4 —FEn el proyecto que presentamos hemos considerado la f&-
bricct de ron como unidad independiente v vemos cque la utilidad
econbmica es buena., Sin embargo si esta fdbrica la situamos cerca
o anexa o un ingenio es evidente que los gastos de fabricacién y tam-
bién el capital invertido disminuirdn considerablemente haciendo por
lo tanto gue las gomancias cqumenten en forma apreciable,
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