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XVII. MOLINOS PANELEROS | GL
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I. DEFINICION

El molino panelero es el equipo destinado a extraer el jugo de la cafia, mediante la compresion
que se produce cuando se hace pasar la cafia por entre los rodillos 0 mazas que giran a una
determinada velocidad y estan ajustados convenientemente.

2. CLASIFICACION

De acuerdo con la orientacién de las mazas, los molinos paneleros se pueden clasificar en dos
grupos: verticales y horizontales.

a) Molinos verticales: Sus tres mazas estdn colocadas en forma vertical (Figura 1). Son
accionados por traccién animal (1 & 2 caballos o0 bueyes) y tienen capacidades de molienda
que varian entre 100 y 200 kg de cafia molida por hora.
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FIGURA 1. Molino vertical.

' Investigador Asociado y Coordinador del Programa Nacional de Maquinaria Agricola y
Postcosecha, CORPOICA. A.A 240142, Bogota



b} Molinos horizontales: Tienen sus mazas dispuestas horizontalmente (Figura 2). Son
accionados por traccién mecénica y tienen capacidades de molienda entre 0.5 y 3 toneladas de
cafia por hora. |

FIGURA 2. Molino horizontal.

En la industria panetera los molinos mds utilizados son los de tres mazas, pero en algunos trapiches
de alta produccién se utilizan molinos de cinco, asi como también dos molinos de tres mazas
colocados en serie, con el fin de aumentar el nivel de extraccion.

3. FUENTES DE ENERGIA

Para el accionamiento de los molinos paneleros se pueden utilizar fuentes de energia animal,
hidraulica, eléctrica y motores de combustion interna.

a) Energia animal: Es utilizada para el accionamiento de los molinos verticales.

b) Energia hidraulica: Se utiliza tanto la rueda hidraulica como la turbina Pelton.

La ventaja principal reside en que la energia no tiene costo. Las desventajas son: La inversion
inictal alta y la pérdida de potencia durante el verano por disminucion en el caudat de agua.

¢} Energia eléctrica: Se utilizan motores trifasicos.

Los motores eléctricos tienen las siguientes ventajas: Requieren de muy poco mantenimiento, son
silenciosos y si el voltaje en las lineas se mantiene, no se presentan disminuciones en la potencia.

Algunas desventajas consisten en que no en todos los sitios se dispone de energia eléctrica; ademas,
el suministro de ¢lectricidad puede ser irregular, lo cual cuasa traumatismos en la molienda.

d) Motores de combustién interna: el diesel es €l mas utilizado por ser de baja velocidad y alto
torque. También es comin el uso de los motores a gasolina especialmente en los trapiches de baja
produccion de panela. Estos motores tienen la desventajas de que son de alta velocidad y bajo
torque.



Figura 3. Motor diesel utilizado frecuentemente en los trapiches colombianos

4. PARTES PRINCIPALES DE UN MOLINO PANELERO
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FIGURA 4. Partes principales del molino panelero.

En la Figura 4 se muestran las partes principales de un molino horizontal. La potencia del motor se
recibe a través de la polea o volante, identificado con el nimero (1). Posteriormente se transmite a
la maza mayal o superior (3), por medio de dos pares de engranajes (2) que reducen la velocidad.
Las mazas quebradora (4) y repasadora (6) reciben el movimiento por medio de piiones (7)
colocados en el extremo de sus ejes. Las tres mazas van montadas sobre cojinetes planos (8)
construidos en bronce, los cuales se soportan sobre las curefias (9), que a su vez van instaladas

sobre la base del molino (11).
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La cafia se conduce por el portacafias (5) hacia el par quebrador conformado por la maza mayal
y la quebradora, y sufre una primera extraccion. Luego se guia por medio del tornabagazo o
cuchilio (13) hacia el par repasador, formado por la maza mayal y la repasadora, donde se
termina de extraer el jugo. El bagazo que queda adherido a las ranuras de las mazas mayal y
repasadora es removido por los raspadores (12). La abertura o separacion entre mazas se regula
-~ mediante los tornillos de calibracién (10).

5. PARAMETROS DE RENDIMIENTO DE LOS MOLINOS

Hay tres caracteristicas bésicas que definen el desempefio de un molino: La capacidad, la
extraccion y la potencia requerida, que combinadas adecuadamente permiten obtener un dptimo
rendimiento.

3.1 CAPACIDAD

Se define como la cantidad de cafia que se puede moler en un tiempo determinado y se expresa en
kg o t/h. Se puede expresar de dos formas:

a) Capacidad nominal: Cuantifica la cafia molida en un tiempo determinado, generalmente muy
corto, Y la maquina trabaja en forma continua y bajo condiciones ideales.

b) Capacidad real: Para determinar esta capacidad se contabiliza, ademas, el tiempo empleado en
el mantenimiento del equipo y en descansos de los operarios, bajo condiciones normales de
trabajo en los trapiches. |

La capacidad real es siempre inferior a la nominal, porque la cantidad de cafia molida se reduce,
entre otros, por los siguientes factores: Limpieza, forma y didmetro de la cafia; pericia y capacidad
de trabajo de los operarios; potencia y estado mecanico del motor; seleccion adecuada y estado de
la correa; tiempo empleado en el mantenimiento de los equipos y en 13a alimentacion de los
operarios; y balance del conjunto de molienda con la hornilla.

5.2 EXTRACCION

Determina la cantidad de jugo recuperado durante el proceso de molienda de la cafia. Existen dos
formas de expresar la extraccién: como "extraccion en peso” o como "extraccidn de jugo”.

a) [Extraccion en peso {Ep): Relaciona la cantidad de jugo recuperado (Pj) con respecto a una
determinada cantidad de cafia molida (Pc). Se expresa asf: -

Pi

* 7100
Pc

Ep =

La expresion anterior es ficil de determinar, pues sélo se necesita disponer de una balanza. La
extraccion en peso es un indicativo del funcionamiento del molino, pero no permite cuantificar la
cantidad de jugo que se esta quedando en el bagazo.

b) Extraccién de jugo (Ej): Relaciona la cantidad de jugo recuperado (Pj) con respecto a la
cantidad de jugo reaimente contenido en la cafia (Pjc). Se expresa asi:

Py
Ej = *100
/ Pjc

e s J'



La cantidad de jugo realmente contenido en la cafia estd determinada por la fibra (Pf) presente en el
tallo.

Entonces:
Pjc=Pc-Pf

El inconveniente de este procedimiento estd en que se requiere un analisis de laboratorio para
determinar €l porcentaje de fibra presente en la cafia.

De acuerdo con la variedad, las condiciones del cultivo y la madurez, el contemido de fibra de la
cafia fluctia entre 10 y 18%.

Ejemplo:
Peso de lamuestradecafia :  S0kg.
Peso de jugo recuperado . 30kg.
Contenido de fibra de 1a cafia : 15%.
-Extraccion en Peso:
P 30 kg
Ep=---x100=——x 100 =060%
Pc 50 kg

- Extraccion de Jugo:
Pic=Pc-Pf=50kg-0.15 x50 kg =42.5 kg.

P)
Ej=-—x 100 =70.6 %
Pic

5.3 POTENCIA REQUERIDA

Indica el trabajo realizado o la energia consumida por unidad de tiempo. La potencia requerida
depende del trabajo realizado para comprimir la cafia y de la energia consumida por la propia
maquina. El segundo término comprende la friccion entre las partes en movimento con otras
estacionarias, COmo engranajes, mazas con raspadores y tornabagazo, entre otros. Estos términos
son dificiles de estimar y ademas, se afectan por otros imposibles de cuantificar como el efecto de
la variedad de caiia, ¢l estado de las superficies en rozamiento y la calidad y conservacién de la
lubricacion.

Sin embargo, en trabajos realizados por el ICA se encontrd una ecuacion empirica para determinar
la potencia requerida, en funciébn de la extraccién en peso y de la capacidad; ESTA ES LA
ECUACION:

P=-1053+483*C+0.19*Ep

Donde:

P :  Potencia requenida, kW.
C :  Capacidad nominal, t/h.
Ep :  Extraccién en peso, %.

] kilovatio (kW) = 1.341 H.P.



Los valores obtenidos con la ecuacién anterior son validos para motores diesel 6 eléctricos y
molinos en buen estado mecanico. Cuando se trate de motores de gasolina, el valor obtenido se
debe duplicar debido a que éstos son gencralmente de alta velocidad y bajo torque de salida en el
eje; por tanto, no soportan las sobrecargas que se presentan en el molino.

Con base en la ecuacién enunciada, se puede estimar que para moler una tonelada de cafia por hora,
con un nivel de extraccion en peso del 60%, se requieren como minimo 8 H.P. de potencia ¢n el
motor.

En general, se puede afirmar que un molino panelero de tres mazas estd operando eficientemente,
cuando se obtiene una extraccion en peso superior al 60%.

6. RENDIMIENTO EN PANELA DE LA MOLIENDA

Una vez defintdos los términos de rendimiento de los molinos, se determinara su efecto en la
produccién de panela, para obtener un balance adecuado entre el conjunto de molienda y la
homnilla. |

Para realizar lo anterior, ademds de conocer la capacidad real y la extraccion en peso, es necesario
determinar el Brix de los jugos y de la panela y la cantidad de cachaza producida.

Realizando un balance de masa, se tiene:

Pp*° Bp = Pjcl*° Bjcl

Por tanto,
Pjel*° Bjcl
Pp = %"B
P
Donde;

Pp :Pesode panela, kg.

Pjcl : Peso de jugo clarificado, kg.

°Bp : Sélidos solubles en panela, %.

“Bjcl : Sohidos solubles en jugo clarificado, %.

El peso del jugo clarificado se puede calcular mediante la siguiente ecuacion:

Pjcl = Pj— Pcz

Siendo,
P; :  Pesode jugo crudo, kg.
Pcz :Peso de la cachaza producida, kg.

En las evaluaciones realizadas por el CIMPA, se encontré que el peso de la cachaza varfa entre 2 y
6% del peso de la caiia.

Integrando las ecuaciones anteriores con fas de capacidad real de molienda y ta de extraccidn en
peso, se puede calcular la panela producida mediante la siguiente expresién:

p C*Ep p . Bjcl

P=\"3pp —Pecz|* o5

100 °Bp

Siendo,
C :  Capacidad real de molienda, kg/h.
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Ep :  Extraccion en peso, %

Ejemplo:

En la evaluacion de un trapiche se encontrd un molino con capacidad nominal de 1.430 kg/h, que
trabaja en promedio 45 minutos por cada hora y da una extraccion en peso de 50%. Asi mismo, se
encontrd que el Brix del jugo crudo era de 20 °B, el de la panela, 90 °B y la cachaza producida era
de 4kg por cada 100 kg de cafia molida. Estimar el peso de la panela producida por hora en dicho
trapiche. -

Solucion:
- Calcular la capacidad real (Cr):
1430 kg
Cr = weemeecenermeaana- = 1080 kg/h

45 minx 1 h/60 min ‘

- Determinar el peso de la cachaza (Pcz) por hora:
Pcz=Crx 4 % = 1080 kg/h x 0.04 =40 kg/h

- Calcular la produccion de panela por hora (Pp):

Crx Ep °Bjcl
Pp=(---—-———-—-Pcz ) x ——-
100 °Bp
1080 kg/h x 50 20°B
Pp = ( ==——ermmmmem—me - 40 kg/h ) x -— = 102 kg/h
100 90 °B |

Aplicando la ecuacién anterior, para las mismas condiciones de peso de cachaza y Brix de panela
se ¢labord la Tabla 1.

7. FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DESEMPENO DE LOS MOLINOS
PANELEROS.

El didmetro y la longitud de las mazas se denominan vartables de disefio porque vienen definidas
de fabrica. La velocidad, las aberturas de entrada y salida en las mazas son variables de operacion y
pueden ser cambiadas por el usvario. Ademas existen otras que son: el porcentaje de fibra de la
cafia, el nimero de mazas, el tipo de ranurado y la pericia y condiciones fisicas del operario.
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TABLA 1. Panela producida (kg) por tonelada de cafia a diferentes niveles de extraccion en
peso vy jugos crudos con Brix entre 16 y 22°B; Brix de la panela constante a 90“]3 y
cachaza 1333.[ al 4% del peso de la cafia.

— = r— == - ~— — N S

Brix jugo . EXTRACCION EN PESO_L?’E_________ ~ |
L 16 64 7 2 | ol 100 108
17 68 77 87 96 106 15 |
It 72 82 92 02 | 112 | 122 |
19 76 6 | o7 108 117 29 |
20 30 ] 9] 102 113 124 | 136
21 84 | 96 107 119 | 13t | 142 ‘
7.1 TAMANO DEL MOLINO

El tamafio del molino esta definido por las dimensiones de la maza mayal (didmetro x longitud),
Figura 4. Por ejemplo, un molino de tamaifio 10 x 12 significa que la maza mayal tiene 10 pulgadas
de diametro v 12 de longitud, cuando se utilizan las unidades del sistema inglés.

e
ml nmmun“m |

Il
|

TAMANO : Dx L

L2 Longitud naminal de {0 maza.
D = Didmetro de la moza.
La=Longitud de alimantocidn.

FIGURA 5. Dimensiones de la maza mayal o superior.

Las dimensiones de la maza influyen sobre la capacidad y sobre a potencia requerida, mas no sobre
la extraccidn, como se observa en la figura siguiente.
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FIGURA 7  Efecto de la longitud de las mazas sobre la capacidad y el consumo de potencia

7.2 VELOCIDAD

La velocidad de las mazas influye directamente sobre la productividad y vida til de la maquina y
es la unica variable que incide sobre los tres parametros de desempefio de los molinos paneleros.

La velocidad se puede expresar como lineal 6 periférica (v) y como velocidad de rotacion de las

mazas (n). La primera da ia medida del recorrido de 1a cafia a través de las mazas (Figura 3) y se
expresa €n metros por minuto (m/min).



La velocidad de rotacién (n) expresa el nimero de vueltas 6 revoluciones que da la maza mayal en
un minuto (r/min). Las dos velocidades se relacionan asi:

Donde:

Velocidad periférica 6 lineal, m/min.
Constante, 3.1416

Diametro maza mayal, m.

Velocidad de rotacion de las mazas, r/min.
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FIGURA 8. Velocidad lineal.

Experimentalmente se encontré que el mejor desempefio del molino se da cuando la velocidad
lineal estd en el rango de 6 a 8 m/min.
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En la ecuacidn anterior se puede observar que la velocidad de rotacitdn de las mazas es directamente
proporcional a la velocidad lineal e inversamente proporcional al didmetro.

Con una velocidad alta se obtiene mayor capacidad de molienda, con un mayor consumo de
energia, pero se disminuye la extraccion (el bagazo arrasira gran cantidad de jugo, al no tener
tiempo para el escurriiento). Una velocidad muy baja causa pérdidas de tiempo e incrementos en
el torque, existiendo la posibilidad de ruptura en los ejes y los engranajes.

[nicialmente los molinos fueron disefiados con una relacion de transmision adecuada a motores
con velocidades entre 650 y 8530 r/min. Sm embargo, actualmente se consiguen motores de
combustion interna con velocidades entre 1500 y 3000 r/min y eléctricos de 1200 y 1800 r/min.,
originandose velocidades de rotacidn altas en el molino, y para aplicar las recomendaciones
anteriores es necesario instalar un eje intermedio (Figura 10).
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FIGURA 10. Disposicion del montaje de un eje intermedio.




En la Tabla 2 se presentan valores de los diametros de la polea del motor y de la polea 1, para
obtener en el gje intermedio 850 r/min. Para calcular el diametro de la pulea 2 se debe conocer

el modelo del molino.

TABLA 2.  Diametros de la polea del motor y de la polea recibidora del eje intermedio, de
acuerdo con la velocidad del motor.

POLEA MOTOR ~_POLEA 1 EJE B
VELOCIDAD.,r/min DIAMETRO, cm DIAMETRO, cm VELOCIDAD,r/min
1200 14 20 ] 850 ]
1500 14 _ 25 850
1800 o 14 | 30 _ 850
[ 2000 _ 14 I 33 I 8§50

Ejemplo: Se van a instalar los siguientes equipos:
Molino:

~Famafio: 10x 12

-D maza: 10"=0.25m.

-D volante: 39" =1.00 m.

-Relacion de transmision: 20 : 1

Motor:
Lister, modelo 16/2, 16H.P., 850 rev/min.,

Calcular el didmetro de la polea que se debe instalar en el motor, para que quede operando de
acuerdo con las recomendaciones dadas anteriormente.

- Velocidad de rotacion de las mazas:
Y 7 m/min
e — = 8.9 rev/min.
pxD 3.14x025m

Se asumio una velocidad lineal de 7 m/min, que est4 dentro del rango recomendado.
- Velocidad de rotacion del volante:

Nv=Rtx n=20x 8.9 =178 rev/min.
Rt: Relacion de transmision.

Cuando en el catdlogo del fabricante no se encuentra el valor de Rt, ésta se puede verificar

haciendo girar manualmente el volante y contando el niimero de revoluciones que da éste mientras
la maza mayal da 1.

- Célculo de la polea del motor:
En todo par de poleas se cumple la siguiente igualdad:



NmxDm =NvxDv

Por tanto,

178 rev/imm x 1 m.
D = - —- =021 m.

850 rev/min

Por recomendaciones del disefio de transmisiones por correa plana, se tiene:
Dv
—-= < 5 , con el fin de evitar el patinamiento.

Dm

Para este caso seria:
1/021=49

Cuando la velocidad del motor es alta, esta relacion resulta mayor de 5 y es necesario instalar el eje
intermedio. En la Tabla 2 aparecen los didmetros de la polea de motor y de la polea 1, que hacen
que ¢l gje intermedio gire a 850 rev/min. Para calcular ¢l didmetro de la polea 2 del ¢je intermedio
se procede de la forma descnta anteriormente.

7.3 ABERTURA DE ENTRADA (Ae)

Es la distancia que existe entre las superficies de las mazas mayal y quebradora (Figura 11).
Experimentalmente se encontrd que la abertura de entrada dptima esta en el rango de 11 a 15 mm,
de acuerdo con el didmetro de la caila.

SAEA MAYAL

~. Ilm L] BT :Fﬁ..'l ..

.lll‘l'l""tl“ BE ERATYRADA ABENTURA ME SALIDA

FIGURA 11. Disposicién y ajuste entre mazas.
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Es la separacion que hay entre las superficies de la maza mayal y la maza repasadora (Figura 11).

8. CONTENIDO DE FIBRA DE LA CANA

El contenido de fibra determina en gran parte el grado de dureza de la caiia y depende, entre otros

factores, de las practicas de cultivo, de las condiciones ambientales, del grado de madurez y
principalmente de la variedad.
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FIGURA 12. Efecto del contenido de fibra de la cafia sobre las variables de desempeiio del molino.
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La fibra no afecta la capacidad cuando no existen limitantes en la potencia disponible. Cuando ésta
es apenas la necesaria para un promedio de fibra, al aumentar la fibra se incrementan los
requerimientos de potencia y como el motor no puede responder a este aumento, es necesario

disminuir la alimentacion de cana, reduciendo la capacidad. .

La no existencia del efecto directo del contenido de fibra sobre la capacidad se explica porque el
molino esta pasando un volumen de cafa definido por: la longitud de alimentacion (ancho del
portacana), la separacion entre las mazas del par quebrador y la velocidad.

7.9 NUMERO DE MAZAS

El nimero de mazas influye notablemente sobre el desempeiio de los molinos paneleros,
especialmente sobre la extraccion.

En la evaluacion técnica de un prototipo de molino de cinco mazas realizada en el CIMPA vy
corroborada en algunos trapiches que tienen instalado este tipo de molino, se encontré que la
capacidad de molienda aumenta en 30% con respecto de un molino de similar tamafio pero de tres
mazas. El promedio de la extraccion en peso v de la humedad del bagazo son respectivamente 63 y

50%.

Con la implementacion de la camara WARD-CIMPA en las hornillas, la cual permite la utilizacion
mmediata del bagazo que sale del molino, siempre y cuando la humedad del mismo sea baja
(menor del 50%), se hizo necesario utilizar dos molinos de tres mazas instalados en serie con el fin
de obtener bagazo con menor humedad. encontrandose que el promedio de la humedad del bagazo
y de la extraccion en peso. son de 45 vy 68% respectivamente (Figura 13).

FIGURA 13. Montaje de dos molinos de tres mazas en serie.
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7.10 RANURADO DE MAZAS

Para facilitar el agarre de la cafia y evitar el patinaje de la misma, las mazas poseen canales o
ranuras circunferenciales de seccidn triangular. En la practica se recomienda 55° como el valor mas
adecuado para el angulo de la ranura, pues se logra la proporcionalidad entre el paso (P) y la altura
de la misma (Figura 14).
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FIGURA 14. Detalle del ranurado de las mazas.

Se conocen dos tipos de ranurados: Tradicional y convergente (Figura 15).
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I FIGURA 15. Tipos de Ranurado de mazas.
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En un ensayo comparativo de los dos tipos de ranurado se encontr6 que con el convergente se
obtiene un 14% mas de capacidad y un aumento en la extraccion en peso del 2%.
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7.11 FACTOR HUMANO

El conocimiento técnico y la destreza del personal encargado de la molienda, que son dificiles de
cuantificar, influyen significativamente en el rendimiento del molino. En la mayoria de los
trapiches los equipos son operados por personal inexperto, que los ajusta a su voluntad, causando
grandes pérdidas de jugo y arriesgando la vida 1til de la maquinaria.

8. MONTAJE DEL MOLINO PANELERO

El molino panelero se debe ubicar en la parte mas alta del terreno en donde se construye el trapiche,
para facilitar el movimiento de los jugos por gravedad.

La distancia entre el eje del motor y el eje del volante del molino debe estar entre 3 y 4 metros
(Figura 16).

FIGURA 16. Distancia molino-motor.

El portacafia debe estar a un metro de altura del piso (Figura 17)

FIGURA 17. Altura del molino.



Mediante un hilo, alinear perfectamente la polea del motor con el volante del molino (Figura 18).
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FIGURA 18. Alineacion del conjunto molino-motor.

9. MANTENIMIENTO DEL MOLINO

Una buena préctica de mantenimiento incluye la siguiente rutina:

Conservar siempre limpia la maquina.

- Antes de poner a funcionar el molino, comprobar que todas las tuercasy  tornillos estén
bien ajustados.

- Verificar que las uniones de la banda plana estén en buen estado.

- Tensionar adecuadamente la banda.

- Dar a las mazas los ajustes adecuados, evitando asi el desgaste desigual de las mismas.

- Verificar la lubricacién tanto del molino como del motor.

- Terminada la molienda, se deben lavar las piezas del molino que han estado en contacto

con el jugo y bafiarlas con una lechada de cal.

10. SELECCION DE LOS EQUIPOS DE MOLIENDA

En la seleccion del molino, la caracteristica mas importante para tener en cuenta es la capacidad de
molienda, la cual debe estar de acuerdo con la cantidad de cafia disponible en el trapiche. Desde el
punto de vista mecanico, la capacidad del molino depende principalmente de las dimensiones de las
mazas, las cuales a su vez determinan el tamafio del molino, la potencia del motor y las especifica-
ciones de la correa correspondiente.

Si1 el equipo de molienda se selecciona con base en la capacidad, se podra operar en forma con-
veniente para obtener una extraccion de jugos y un consumo de potencia aceptables y permitird
moler la cafia producida en el area de influencia del trapiche. Entre los factores para considerar en
la determinacion de la capacidad de molienda se tienen los siguientes:
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- Superficie de la finca cultivada en cafia (A). Se debe considerar el area actual y potencial y si
hay posibilidad de moler cafia de fincas vecinas.

- Rendimiento agronomico (R). Se refiere a la caiia producida por hectarea en promedio.

- Periodo vegetativo del cultivo (Pv). Edad de la cafia al alcanzar la madurez; depende
principalmente de la variedad y de la attura sobre el nivel del mar donde se encuentra el cultivo.

- Frecuencia de moltenda (Fm). Es el niimero promedio de moliendas realizadas por aiio en el
trapiche. Depende de la disponibilidad de bagazo seco, de la mano de obra, del ¢clima regional y de
la programacién de siembras o cortes.

- Duracion semanal de la molienda (Dm). Es el nimero de dias de la semana trabajados en cada
molienda.

- Duracién diaria de la molienda (Hm). Como en ¢l caso anterior, depende de las costumbres de
cada region.

- Relacién entre el tiempo real y nominal del trabajo de los equipos (Tr). Es el tiempo que
operan los equipos, luego de descontar el empleado en el mantenimiento de las miquinas y en el
descanso de los obreros. Para las condiciones de los trapiches, €l tiempo real fluctia entre e1 40 y €l
00% del total, considerandose un 70 a 80% como necesario.

A continuacién se desarrolla un gjemplo que ilustra la seleccion del molino con base en su
capacidad: |

Se tiene un predio con 20 (ha) en caiia, ubicado en la Hoya del Rio Suarez. El rendimiento del
cultivo es de 120 toneladas (t) de cafia por hectarea, con un periodo vegetativo de 18 meses
(meses). El propietario preferiria moler cada tres semanas, para tener en promedio 17 moliendas
(mol) al afio y trabajar 5 dias (d) por semana, durante las 24 horas (h).

Solucién:
Total de cafia producida en 18 meses:
A xR=20hax 120 tha=2400t

Caila producida en un afio:
2400 t
----------------------- = 1600 t/afio
18 meses x 1 afto/12 meses
Horas de molienda por aiio:
mol x d x h = 17 mol/afio x 5 dias/mol x 24 h/dia
= 2040 h/afio

Relacionando la produccion de cafia y las horas de trabajo por afio, se tendra la capacidad real del
molino:

1600 taiio
Cr = ——nemeeeeeen = 0,784 t/h = 784 kag/h
2040 h/afio

Conocido el tiempo real de trabajo del molino (Tr), se calcula la capacidad nominal (Cn), con la
cual se puede seleccionar en las tablas de recomendaciones o en catilogos de fabricantes. Si para el
gjemplo se considera como tiempo real el 75% del tiempo total, entonces la capacidad nominal
Sera:

Cr=CnxTr

Cr 784 kg/h



Por tanto, Cn = —— = ————cee—— = 1045 kg/h
Tr  75/100

Esto significa que se debe seleccionar un molino con una capacidad mayor que la realmente
necesaria en el trapiche, con el fin de compensar los tiempos de mantenimiento de equipos v
descanso de los operarios.

En la Tabla 3 se muestra un resumen de las caracteristicas principales de los molinos fabricados en
el pais. Para el ejemplo se podria seleccionar un molino entre los siguientes: Amaga 12D, Apolo
3B, Gaitan 9x11, Gerrey 13V, Hakspiel 8, Penagos TH-8, panelero R4 o Tornometal TM-9. De
acuerdo con la recomendacion de potencia dada anteriormente, el motor seria como minimo de 9
HP




TABLA 3.Recomendaciones de velocidad de mazas (v) v abermra de entrada {Ae) para los molinos
colombianos con lsstatwﬂs de capacidad nominal (Cn)

| Pl
‘ DxL \ :
. (cm) (n’mm) mm kg/h
kW 15 14x14 1418 11 330 3]
| 14 17x17 1215 I 600 S|
| Amagé 13 19x18 10-13 12 860 6
i 12D 20x22 9-13 12 1.090 8|
11D 24%26 8-11 14 1.610 12 |
16D 32x30 6-8 15 234D 151
oD 33x41 6-8 15 3.300 24 |
3B 20x19 9-13 12 1.000 7|
| 1C 2225 9.12 13 1370 o |
| Apolo 4C 24x23 8-10 14 1.510 9
| $STD 27x23 7-10 14 1.750 12
[ 8 STD 33x31 6-8 15 2.420 15 |
i 8x10 20%25 9-13 12 1240 9|
i E} Condor 9x11 23x28 8-10 13 1.620 12 |
! 11x15 28x40 7-9 15 2420 Is |
! 9x11 23x28 8-10 13 1.620 12|
La Campana 11x12 28x30 7-9 15 1.810 13 |
| 55 £3x13 15-20 11 200 2 |
| 6x8 15%23 13-17 1 650 5 |
| Gaitén* 9%10 23x25 8-11 13 1450 o
| 11,5x14 29x36 7-9 15 2.360 15 |
15x20 40x51 5-7 16 3.53 24 |
18x24 46x61 4-6 18 4570 30 |
1 Sucesor 21x30 9-12 12 1.500 10
| Gerrey 13-V 20x25 9-13 12 1.240 9
{ Mascota 14x13 14-18 3 280 3]
’ 5 13x13 15-20 11 200 2
6 15x20 13-17 1 570 5 |
8 20%25 9-13 12 1.240 0|
| Hakspiel 10 25%25 8-10 14 k.530 10 |
_- 10A 25x31 8-10 14 1.720 12
12 31x31 6-8 15 2.250 15
2A 31x36 6-8 15 2.640 18 |
-? R-2 14x13 14-18 11 280 3]
R4 21x20 9-12 12 1.090 7
El R-5 20%25 9-13 12 1.240 9 {
§ Panelero R-8 21x25 9.12 12 1.300 9
R-14 27x33 7-9 14 2.050 15
! R-20 13x46 6-8 15 3.000 20 |
i TH-6 20x15 9-13 12 850 6§
TH-8 20x25 9-13 12 1240 9
; TH-10 25x25 8-10 14 1670 12 §
Pe:nagns TH-11 25x31 8-10 14 1.860 13 |
? TH-12 31x31 6-8 15 2.250 15
= TH-16 31x41 6-8 15 2,640 18
| Tomometal T™-9 22x23 8-11 13 1320 9|
TM-11 24x28 8-10 14 1.690 12§

—_——— e —— —-_—— . " m mxr o oma o .. —,———————, ——,———— e —.

¥ $0lo molinos de 3 mazas.
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